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INTRODUCTION
De nombreux organismes à vocation agricole (Ministères, Instituts de recher-
che et de développement, Chambres d'Agricultures, etc ...) ont mené, ou mènent,
pour la zone caraïbe (Petites Antilles)} des recherches par filières "plante" (canne,
banane etc.) en vue d'une amélioration de leur productivité, généralement dans
un cadre de monocultures intensives. Par ailleurs, les recherches sur les sols
dans cette zone (ORSTOM, UWI, INRA) ont prioritairement porté sur des travaux
dl inventaire et de cartographie, puis sur l'étude de certaines propriétés édaphi-
ques (matière organique, propriétés physique, cycle de l'azote) mais essentielle-
ment dans des systèmes de plantations ou de cultures (maraîchères) intensifs.
A l'exception de quelques recherches ponctuelles des différents instituts régio-
naux, peu d'attention a été accordée à l'effet des systèmes de culture paysans(*)
sur les propriétés des sols et leur productivité ("fertilité" s.l.).
Ce projet vise donc à initier des recherches sur ce sujet, en s'appuyant
sur une coopération régionale inter-état et inter-institut avec délocalisation des
diverses situations d'étude à plusieurs des îles volcaniques des Petites Antilles:
Dominique, Guadeloupe, Martinique, Ste Lucie, Trinidad.
La "gestion de la fertilité" par le petit paysannat dans les agricultures tro-
picales est· caractérisée généralement par des restitutions organiques (végétales
et animales) plus ou moins importantes, des rotations culturales intégrant des
jachères de durées variables, et de faibles niveaux d'intrants chimiques (GREEN-
LAND, 1980 ; SING, 1975). Les propriétés édaphiques qui en résultent sont souvent
fortement dépendantes des niveaux des stocks organiques (F AUCK et al., 1969 ;
FELLER et MILLEVILLE, 1977; PICHOT, 1975; SIBAND, 1974 pour l'Afrique
de l'Ouest; TURENNE et al., 1981 pour Haïti, par exemple).
(*) en opposition avec les systèmes de plantation.
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AVANT PROPOS
Ce projet a débuté officiellement le 01.07.85 et, après acceptation par
la CEE d'une prolongation de 6 mois, s'est terminé le 31.12.87.
Je tiens à remercier vivement Messieurs les Responsables du "sous-program-
me Agriculture tropicale" de la DG 12 pour leur compréhension quant aux divers
retards qui ont pu exister dans la remise des rapports d'avancement et de ce
rapport final.
Je souhaite aussi preciser immédiatement que, sans le financement de
la CEE, cette, recherche n'aurait jamais eu lieu ou, tout au moins, n'aurait jamais
pris cette dimension régionale de coopération qui la caractérise. Un certain nom-
bre de recherches initiées de ce fait vont se poursuivre maintenant plusieurs
années au-delà de ce projet.
Si j'espère, bien sOr, que les résultats obtenus contribueront à une meilleure
connaissance de la fertilité et de la gestion des sols dans les agricultures paysan-
nes caribéennes, j'ajouterai que du côté des participants à ce projet, nous en
"émergeons" j'en suis sOr, enrichis et sensiblement différents dans la perception
des problématiques recherche/développement de ce que nous étions en nous y
"plongeant".
C'est donc pour moi l'occasion d'adresser mes plus vifs remerciements
et amitiés à l'ensemble de mes collègues (*) pour le travail fourni et la qualité
de cette collaboration, en insistant particulièrement sur le rôle essentiel, tant
sur le plan conceptuel que matériel (mise en place d'essais agronomiques en
milieu paysan), joué par les équipes MFC/TREDU de Dominique et de Ste Lucie.
C. FELLER
Nancy, mars 1988
(*) Les personnes ayant participé à ce projet sont citées dans le Sommaire.
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INTRODUCTION
De nombreux organismes à vocation agricole (Ministères, Instituts de recher-
che et de développement, Chambres d'Agricultures, etc•••) ont mené, ou mènent,
pour la zone caraïbe (Petites Antilles)} des recherches par filières "plante" (canne,
banane etc.) en vue d'une amélioration de leur productivité, généralement dans
un cadre de monocultures intensives. Par ailleurs, les recherches sur les sols
dans cette zone (ORSTOM, UWI, INRA) ont prioritairement porté sur des travaux
d'inventaire et de cartographie, puis sur l'étude de certaines propriétés édaphi-
ques (matière organique, propriétés physique, cycle de l'azote) mais essentielle-
ment dans des systèmes de plantations ou de cultures (maraîchères) intensifs.
A l'exception de quelques recherches ponctuelles des différents instituts régio-
naux, peu d'attention a été accordée à l'effet des systèmes de culture paysans(*)
sur les propriétés des sols et leur productivité ("fertilité" s.l.).
Ce projet vise donc à initier des recherches sur ce sujet, en s'appuyant
sur une coopération régionale inter-état et inter-institut avec délocalisation des
diverses situations d'étude à plusieurs des îles volcaniques des Petites Antilles:
Dominique, Guadeloupe, Martinique, Ste Lucie, Trinidad.
,La "gestion de la fertilité" par le petit paysannat dans les agricultures tro-
picales est caractérisée généralement par des restitutions organiques (végétales
et animales) plus ou moins importantes, des rotations culturales intégrant des
jachères de durées variables, et de faibles niveaux d'intrants chimiques (GREEN-
LAt\ID, 1980 ; SING, 1975). Les propriétés édaphiques qui en résultent sont souvent
fortement dépendantes des niveaux des stocks organiques (F AUCK et al., 1969 ;
FELLER et MILLEVILLE, 1977; PICHOT, 1975; SIBAND, 1974 pour l'Afrique
de l'Ouest; TURENNE et al., 1981 pour Haïti, par exemple).:Z'
•
(*) en opposition avec les systèmes de plantation.
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De faibles teneurs en matière organique du salant des conséquences souvent
négatives sur la productivité végétale comme l'indiquent les travaux de SIBAl\ID
(1974), SEDOGO et al. (1979) pour la zone sahélo-soudanienne ou de LEPRUN
(1986) pour le Brésil, et l'érosion (F AUCK et al., 1969 ; ROOSE, 1977 ; LEPRUN,
1986), pour ne citer que quelques exemples.
Ces problèmes "matière organique" sont régulièrement évoqué.s dans les
Petites Antilles par les organismes de développement mais force est de constater
l'absence d'un référentiel régional sur ces thèmes. Il apparaissait donc important
d'aborder ce problème pour quelques grands types de sols et systèmes culturaux
paysans.
Si lion devait, d'un seul mot, caractériser le milieu caribéen, on utiliserait
probablement le terme "diversité", aussi bien sur le plan humain que pour celui
de l'environnement physique: diversité des sociétés, des climats, des sols) des
formations végétales, et donc des systèmes de production, des systèmes de cul-
ture et des situations agropédologiques. Si cette diversité est une richesse en
soi, elle pose, par contre, de sérieux problèmes aux scientifiques dont le mode
de fonctionnement, ce n'est un secret pour personne, ne s'accorde pas toujours
au mieux d'une telle profusion de "ca s exemplaires", aussi riches que variés,
sur des superficies rédui tes! Le choix est donc difficile pour ne pas multiplier
les situations d'étude sans retenir toutefois les cas particuliers. Il nécessite,
pour une région donnée, une étude pédologique préalable (ce qui est relativement
aisé et parfois existant) et, surtout, un inventaire relativement détaillé des systè-
mes de culture paysans (ce qui n'existe souvent pas). La collaboration pédologue-
agronome "Recherche/Développement" est alors indispensable.
Ceci explique que la premlere partie (Chapitre I) de ce rapport soit consa-
crée, d'une part, à l'inventaire et l'analyse des systèmes de culture paysans exis-
tants actuellement dans ces îles, d'autre part, à une présentation succinte de
ceux amenés à se développer au cours des prochaines décennies.
De cette analyse préalable découle le choix de toutes les situations agropédo-
logiques étudiées ensuite.
La deuxième partie (Chapitres II à IV) est consacrée à l'étude de l'effet
de différents systèmes de culture sur les propriétés générales de quelques grands
types de sols de la région (Chapitre II) avec un accent particulier porté sur les
variations quantitatives et qualitatives des stocks organiques (Chapitre III) et
•
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les conséquences sur les propriétés physiques (Chapitre IV), la fixation du phos-
phore (Chapitre V), la faune du sol (Chapitre vI) et le cycle de l'azote (engrais.
et sol, Chapi tre VIII, 3ème Partie).
Enfin, nous avons voulu juger l'effet de quelques uns de ces systèmes de
cultures pris comme précédents, avec les modifications édaphiques qui en résul-
tent, sur la productivité d'un maïs. Nous avons ainsi mis en place un dispositif
multi-local d'essais agronomiques en milieu paysan et en station de recherche.
Les résultats de ces essais sont rapportés, pour les deux premières années,
dans la troisième Partie, la productivité végétale dans le Chapitre VII, la nutri-
tion azotée du maïs et le bilan N-engrais (15N au champ) au Chapitre VIII. Les
essais) prévus généralement sur 4 ans -,seront poursuivis au-delà de ce projet.
La numérotation des tableaux, figures et annexes renvoie aux chapitres
correspondants de la manière suivante:
Tableau II.4 = tableau nO 4 du chapitre II
Figure 2.4 = figure nO 4 du chapitre II
Annexe II = annexe du chapi tre II
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PREMIERE PARTIE
INVENTAIRE SOMMAIRE DES SYSTEMES DE CULTURE PAYSANS
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Première PARTIE - Chapitre 1
SYSTEMES DE CULTURE, PRATIQUES DE LA JACHERE ET
FERTILISATION DANS LES AGRICULTURES PAYSANNES DES PETITES ANTILLES
E. de Guiran et C. Castellanet
(MFC / TREDU)
Le texte ci-dessous est un "condensé" de l'étude menée,. dans
le cadre de ce projet, par de GUlRAN et CA5TELLANET, et dont le rapport est
présenté dans son intégralité en Annexe 1.
1.1. INTRODUCTION
Le système agraire des Petites Antilles présente deux grandes classes d'unité
de production: la plantation et la petite exploitation familiale. Outre leurs rela-
tions historiques, elles restent liées aujourd'hui par leur présence commune sur
certains marchés d'exploitation ainsi que par des rapports de production sur les
facteurs terre et main d'oeuvre.
La plantation (estate)
Descendante de la plantation exclavagiste des 17ème et 18 ème siècles, elle
est aujourd'hui restreinte aux terres les plus favorables à l'agriculture (arrosées,
relativement planes, abritées•••).
La plantation a toujours une superficie importante (> 100 ha). Elle est genera-
lement si tuée sur les "meilleures" terres avec des topographies aux reliefs peu
accentués. Le système de. production est exclusivement tourné vers des productions
d'exportation généralement liées à l'agro- industrie. La banane domine largement
•- 7 -
•en Dominique et à Ste Lucie. En Martinique et Guadeloupe ce sont la banane,
1a canne et l'ananas.
Les cultures sont souvent pérennes ou continues et fréquemment irriguées. •
Les apports d'engrais et de produits phytosanitaires sont importants.
La petite exploitation paysanne familiale (Small farmer)
•
Elle est issue de l'émancipation des esclaves et de leur accession à la petite
propriété suite au démantellement des portions défavorables des plantations, voire
du squatt (*) de celle-ci et des terres de la couronne ou de la république. Les
caractéristiques principales de cette exploitation paysanne sont : •
- une surface disponible restreinte (dans la majeure partie des cas < 3
ha mais pouvant aller jusqu'à 10 ha) dont la tenure foncière reste souvent pré-
caire (indivision, squatt (*), métayage) ; •
- un système de production qui, basé sur la valorisation de la main d'oeu-
vre familiale complétée souvent par l'emploi de journaliers, présente un fort
degré de monétarisation ;
- un système technique où la production végétale domine dans le revenu
de l'exploitation et mis en oeuvre sous la forme d'une agriculture pluviale et
manuelle très exigeante en main dl oeuvre.
Les productions végétales peuvent être liées à l'agro-industrie (banane) mais
aussi aux marchés régionaux (maraîchage - vivrier).
Le champ de notre recherche concerne cette agriculture paysanne et vise
à mieux comprendre la gestion de la fertilité au sein de ces systèmes de culture
pour éventuellement proposer des améliorations. Pour ce faire, une analyse des
systèmes de culture existants est nécessaire. C'est l'objectif de cette Première
Partie.
(*) "Squatt" signifie utilisation délibérée d'une terre sans autorisation de son pro-
priétaire.
•
•
•
t
Tableau 1.1 - Systèmes de cultures continues dans les petites exploitations paysannes des Petites Antilles
Sous-classe Etat
Enherbement
Contrôle des
adventices
Cultures Extension
des surfaces
Intensification
Travail du sol et intrants
par unité de surface cultivée
1 Culture continue
sur sol nu
2 Culture continue
avec
production
d'adventices
manuel, chimique
et/ou
IIphotosynthétique ll
(couverture suffisante
pour le maintien
de sol nu)
herbes paturées
ou
herbes exportées
(affouragement)
- banane
- canne (1)
- banane/cacao/caféi
cocotier/ci trons
- cacao
- ananas (2)
- dasheen II mang ll (3)
- banane
- cocotier
- bois d'Inde (4)
- muscade (5)
importante
faible
importante
faible
faible
faible
moyenne
moyenne
moyenne
moyenne
élevé
moyen
élevé
faible
élevé
élevé
élevé
faible
faible
faible
(1) Martinique, Guadeloupe
(2) IIPetits planteurs ll en Martinique
(3) Dasheen dans des situations hydromorphes. IIMang ll sans doute issu de IIMangle ll , palétuviers des mangroves (FELLER et al., 1986)
(4) Dominique
(5) Grenade
__e_'0 __.______ _ •
• 1 • • • • • • • • •
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
- 8 -
1.2. TYPOLOGIE SCHEMATIQUE DES SYSTEMES DE CULTURE PAYSANS DES
PETITES ANTILLES
Un système de culture se définit par des cultures, leur succession et les
itinéraires techniques qui y sont appliqués. De façon très schématique il nous
est apparu que les systèmes de culture des exploitations familiales pouvaient
toujours être regroupées en 1, 2 ou 3 des classes suivantes:
- systèmes de culture du "jardin bokay", nommés aussi, ou intégré~ selon
les auteurs, aux "jardins créoles" ou "vivriers"
- systèmes de cultures continues;
- systèmes de cultures à jachères.
Ce choix arbitraire tient compte, d'une part, de l'originalité et de la perma-
nence que représente les "jardins créoles" (DEGRAS, 1985) au sein des exploita-
tions familiales, d'autre part, de la volonté d'établir une classification dont la
lecture en terme de gestion de la fertilité des sols apparaisse aisée.
2.1. Les "jardins bo kay" (*)
Pour l'essentiel de la description et l'analyse de ces systèmes, et de la biblio-
graphie s'y rapportant, nous renvoyons le lecteur au rapport très riche de DEGRAS
(1985) résumant pour la Guadeloupe, la Martinique et la Guyane les travaux de
RABOT, MARLIER, CRABOS, RISEDE, UER-DROIT, ETIFIER-CHALONO, GELY,
IVIESSIAEI\I et de nombreux autres participants à titres secondaires.
Si les auteurs cités attribuent parfois une signification différ~_nte au terme
"jardins créoles", "bo kay" ou "vivriers", il ressort toutefois qu'il s'agit toujours
de jardins vivriers, médicinaux et/ou ornementaux (RABOT (**), CRABOS, MAR-
LIER, ETIFIER) donc très "artificialisés" qui, même s'ils ne sont pas dans le périmè-
tre d'habitation (Jardin Bo Kay), représentent une "unité structurale fonctionnelle ..•
au sein des parcelles" (ETIFIER-CHALONO). h ~,
•
(*) en créole, signifie "jardin près de la maison"
(**) non compris le jardin de Type 1 de la classification de cet auteur.
••
•
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En résumé ces systèmes de culture seraient généralement caractérisés par:
- des surfaces restreintes « 1000 m 2 )(*) dont la tenure foncière est
généralement stable (propriété), formant ou non, une ceinture autour de la maison
d'habitation;
- des degrés d'artificialisation d'autant plus élevés que le milieu peut
être défavorable à l'agriculture, avec des systèmes d'agro-foresterie complexe
associant ou juxtaposant cultures pérennes (fruits, cacao, coco••. ), et cultures
maraîchères et vivrières;
des restitutions organiques souvent élevées du fait des déchets de
cuisine et des cendres ainsi que des déjections animales (cochons, "dortoirs" des
moutons et bovins).
Ces zones représentent moins de 5% de l'espace mis en valeur par les agri-
cul teurs.
2.2. Les systèmes de cultures continues dans la petite exploitation familiale
Ils sont dominés par des cultures d'exportation, soit pérennes (arbres) soit
pseudopérennes (bananes, canne, ananas, fleurs). Une classification selon l'enherbe-
ment, en relation avec l'élevage, est proposée (cf. tableau 1.1).
Pour Ste Lucie et la Dominique, ces systèmes peuvent occuper jusqu'à 60 %
de l'espace cultivé dans les régions bananières, la banane couvrant alors plus
de 80% de ce système de culture.
Dans ce cas (banane), si l'itinéraire technique est inspiré de celui de la grande
plantation (cultures continues, fertilisation chimique moyenne à élevée, utilisation
de nématicides etc.), il en diffère sensiblement dans le détail (doses d'intrants,
calendrier de replantation etc.) pour des raisons diverses (production, conserva-
tion du milieu). Ceci mériterait une étude particulière.
En Martinique et Guadeloupe ces systèCl},es' de cùltures continues a~, sein de
l'exploitation familiale ont été peu étudiés à Îlotre connaissance et il "nolis paraît
. .
difficile de juger si les exploitations des "petits planteurs" (banane, canne, ananas)
rentrent dans ce schéma.
(*) non compris le jardin de Type 1 de RABOT (op. cité).
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Mais quel que soit le système (grande ou "petite" plantation), il a été consta-
té ces dernières années, pour ces deux îles, en culture bananière, une baisse chroni-
que des rendements. Une enquête agropédologique menée par 1'[RF A (DELVAUX,
1986, . comm. pers.) a mis en évidence que les causes diffèrent selon les zones
pédo-climatiques (problèmes biologiques parasitaires, physiques ou chimiques)
mais la possibilité (et parfois la pratique) de l'intégration de jachères (paturée
ou non) dans le système de culture est envisagée là aussi.
2.3. Les systèmes de culture à jachère
Comme le titre l'indique ils se caractérisent avant tout par l'intégration
de la jachère, quelques mois à quelques années, dans la succession culturale.
Nous reprendrons ici, et pour toute la suite de notre étude, la définition
proposée par SEBILLOTTE (1976) pour le terme jachère.
"La jachère est l'état de la terre d'une parcelle entre la récolte d'une culture
et le moment de la mise en place de la culture suivante".
Ces systèmes de culture concernent principalement les productions maraîchères
et vivrières (1). On peut y trouver des cultures d'exportation citées plus haut,
mais elles sont alors des cultures associées secondaires.
C'est pour la Dominique et Ste Lucie, en région bananière que les systèmes
de culture à jachères sont les moins représentés avec pourtant 30% de l'espace
utilisé. Partout ailleurs, ils concernent jusqu'à 80% de celui-ci. Ils sont aussi
très représentés en Martinique et Guadeloupe dans les agricultures paysannes,
à l'exception, déjà invoquée, du système des "petits planteurs".
C'est la raison pour laquelle leur analyse est détaillée ci-dessous 0.3) et
qu'ils constituent des situations privilégiées de l'étude agro-pédologique de ce
projet (2e et 3e Parties).
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
(1) Productions vivrières et maraîchères sont toutes deux vendues sur le marché. On
entend par productions maraîchères des cultures essentiellement de rente et ne
rentrant pas dans la ration alimentaire de base des ménages locaux (chou,
carotte, tomate, poivron etc••. ).
Les cultures vi vrières (dasheen, plantain, igname, manioc, patate douce) repré-
sentent des productions à teneur en amidon élevé, base de l'~limentati~n. L~
terme de vivrier ne signifie en aucune façon autoconsommation exclusive ni
même partielle.
•
•
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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1.3. LES SYSTEMES DE CULTURE A JACHERE
"La jachère peut se définir par sa durée, les techniques qui y sont appliquées
et les rôles qu'elle remplit" (SEBILLOTTE, 1976).
Nous commencerons par ce dernier aspect (sous forme d'interrogation) avant
de détailler la gestion de la fertilité dans les systèmes de culture à jachère, et,
enfin, d'en proposer une classification.
3.1. La jachère, pourquoi?
La jachère étant considérée comme un état du "système parcelle" lui-même
composante de systèmes englobants (parcellaire, bassin versant) (SEBILLOTTE,
1976), les facteurs déterminant l'intégration de la jachère (et sa durée) dans les
systèmes de culture sont donc multiples, complexes et en interaction.
3.1.1. Facteurs déterminant l'intégration de la jachère dans les systèmes
de culture
On retiendra les facteurs suivants:
a) Facteurs liés aux risques évalués à priori par l'agriculteur.
Dans ce cas la place de la jachère est prévue assez précisément dans la
rotation en fonction de risques "estimés" par le paysan. Les risques pris en compte
sont:
- les risques cli matiques, par exemple, calage des jachères en période
sèche (système JPC 3) (*) ou au contraire humide (JPC 1)(*) ;
- les risques d'érosion, par exemple, systèmes JLa sur pentes très
fortes (associations andosols et sols ferrallitiques, Dominique - Ste Lucie) ;
- les risques "pédologiques", cas des sols "perçus" comme "pauvres",
pour lesquels la jachère est censée restaurer la "fertili té" (souvent dans des zones à
matériaux remaniés, anciennes zones de coulées, par exemple) ;
(*) cf. tableau 1.2
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b) Facteurs liés aux risgues évalués à posteriori par l'agriculteur.
Dans ce cas la place de la jachère n'est pas prévue précisément dans la rota-
tion mais est décidée à un moment quelconque. La décision est prise généralement
à la suite d'une chute de rendement ou d'une••• chute de la demande commerciale.
c) Facteurs liés à la présence de l'élevage dans le système de production.
Sans développer cet aspect, le seul examen du tableau 1.2 (6 systèmes à ja-
chère paturée) met en évidence l'importance de la jachère en relation avec l'éle-
vage, la jachère, exploitée en paturage tournant au piquet, restant pour beaucoup
d'agriculteurs le meilleur moyen de nourrir les bovins.
3.1.2. Facteurs influant sur la durée de la jachère
On retiendra les facteurs suivants:
a. Pression et tenure foncières
L'examen du tableau 1.2 fait apparaître une liaison assez forte entre durée
de la jachère et éloignement des habitations et villages où la pression foncière
est élevée. Enfin, des cas particuliers de tenure foncière expliquent parfois l'exis-
tence de système de cultures à jachères longues paturées (cf. Annexe 1).
b. Facilité d'implantation d'une culture ou succesion de culture.
Les jachères saisonnières (systèmes JPC ou JPC/JpL) permettent de diminuer
les frais de défriche-travail du sol, et de mieux se caler aux aléas climatiques.
c) Fonctionnement des systèmes d'élevage en rapport avec les caractéristi-
ques du milieu.
S'il est des milieux où le paturage tournant au piquet permet la stabilisation
du couvert végétal en une jachère herbacée saisonnière (milieu subhumide) d'autres
unités agro-climatiques nécessitent une gestion particulière du temps de jachère
pour l'obtention d'un paturage correct. Ainsi en zone sèche, le temps de jachère
doit être d'au moins 1 an pour profiter des pluies d'hivernage (systèmes JPC3).
Inversement en zone humide à perhumide, et quelle que soit la pression animale,
le retour à la jachère arborée ou arbustive peut être suffisamment rapide pour
inciter l'agriculteur à limiter le temps de jachère paturée et remettre en culture
(CASTELLANET et al., 1987).
•
•
•
•
•
•
•
•
'.
•
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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Le choix d'un système de culture et de la durée de la jachère sera donc
bien souvent étroitement fonction des besoins de Pélevage.
d). Percep tion paysanne de la "fertili té".
La mise en jachère peut intervenir lorsque l'agriculteur constate une baisse
de rendement. La durée de la jachère, en dehors de toute pression foncière,
dépendra de la perception quia l'agriculteur de la "fertilité des sols". Quelques
éléments de cette perception sont donnés en Annexe 1, certains aspects ayant
été développés dans un Jravail antérieur (FELLER et al., 1986).
Il ressort de ces observations que les fonctions de la jachère, dans les
agricultures paysannes caribéennes, comme dans bien d'autres régions, sont nom-
breuses, et ne visent pas seulement à une "reproduction de la fertili té".
Il nous faut donc maintenant analyser les principales pratiques de fertilisa-
tion.
3.2. La fertilisation dans les systèmes de culture à jachère
Un texte détaillé est présenté en Annexe l.
Trois éléments clés apparaissent:
- intégration généralisée des engrais chimiques à doses faibles à moyen-
nes sur l'essentiel des surfaces cultivées;
- en conséquence, les amendements organiques couremment pratiqués
antérieurement sont devenus marginaux mais,
- les restitutions organiques, via la jachère (restitutions végétales
et animales), se maintiennent indépendamment de la fertilisation chimique.
Nous détaillerons les restitutions organiques, la fertilisation chimique et
les amendements inorganiques.
3.2.1. Resti tutions organigues
Outre les restitutions racinaires, on peut distinguer les restitutions organi-
ques suivantes:
•
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- les résidus aériens de la jachère sous forme de brûlis ou d'enfouisse- •
ment lors de la remise en culture par labour, billonage ou constitution de fosses
d'igname. L'importance des résidus peut être telle qu'ils sont parfois exportés
hors de la parcelle.
•On peut signaler, ici aussi, les IIjachères à légumineuses ll (pois d'angole
ou à glyricidia) en association avec des cultures vivrières. Les jachères à pois
d'angole associées à des cultures de patate douce sont considérées par les agricul-
teurs comme très améliorantes, lice sont les feuilles du pois d'angole qui engrais- •
sent la terrell • Les jachères à glyricidia (légumineuse arbustive) dans les jardins
d'igname sont gérées telles que l' IIAlley Cropping ll préconisée depuis quelques
années par l'lITA au Nigéria ;
- transferts de matières végétales hors de la parcelle. Celles-ci sont
alors gérées de façon variable, par exemple: enfouissement (avec alternance
annuelle billon/sillon comme dans le cas de l'utilisation de bagasse de canne
à sucre pour les cultures d'igname (Guadeloupe), ou mulch pour les feuillages
du "poix doux" provenant des haies des parcelles;
- déjections animales. Avec l'utilisation accrue des engrais chimiques,
l'apport du fumier s'avère être dans les systèmes de culture à jachère une prati-
que marginale, ce qui n'est pas le cas pour les cultures maraîchères intensifiées
(Martinique, Guadeloupe, St Vincent), ou proches de stations d'élevage. Toutefois,
la pature des jachères puis la remise en culture permet l'incorporation au sol
des déjections animales. Il nous est toutefois difficile d'estimer les quantités
mises en jeu.
- autres restitutions: adventices et divers résidus de culture.
3.2.2. Fertilisation chimique
Comme nous l'avons déjà dit, le développement des systèmes canniers
et bananiers a favorisé la diffusion et l'utilisation des engrais chimiques, et
ce, à grande échelle dans les Petites Antilles. Ainsi à Ste Lucie et en Dominique,
les petits paysans plantent même quelques bananiers pour avoir accès, à crédit,
à l' "engrais-banane" qui sera utilisé ensuite dans les jardins vivriers ou maraî-
,
chers. La gestion des engrais chimiques n'apparaît pas toujours cohérente (apports
parfois sur cultures peu valorisantes, patate douce, ou sur sols "riches"). Seules
les parcelles de défriche-brûlis échappent à la fertilisation chimique.
•
•
•
•
•
•
•
•
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
- 15 -
Les doses sont généralement assez homogènes, à partir des formulations
existantes localement (ex.: "engrais-banane" 15-8-24 + 2 MgO), et varient pour
N.P.K. d'environ 40-20-60 à 80-40-130 kg/ha.
3.2.3. Amendements inorganiques
Le chaulage via le calcaire corallien broyé, a été encore assez utilisé,
dans divers systèmes de culture, pendant la première moitié du 20è siècle quand
la canne à sucre occupait des superficies importantes. Le calcaire broyé était
brûlé en présence de bois (amendement Ca et K) avant d'être épandu. Mais aujour-
d'hui le chaulage est très peu pratiqué dans les systèmes de culture paysan~ en
particulier dans les îles où le calcaire est absent ou non exploité (Dominique,
Ste Lucie, St Vincent, Grenade) .
Cet ensemble d'observations nous conduit à proposer une classification des
systèmes à jachère.
3.3. Proposition d'une classification des systèmes à jachère
La structure de La classification proposée est inspirée de celle utilisée en
pédologie avec les unités suivantes:
unités majeures: classe, sous-classe, groupe, sous-groupe
unités mineures: série, type
La classe est celle des "systèmes de culture à jachère"
Les sous-classes sont définies selon la durée de la jachère, les groupes selon
la stratification végétale de la jachère, les sous-groupes selon le climat.
Les séries, comme dans beaucoup de classifications, font référence à la géogra-
phie, ici éloignement des habitations et pentes, et les types, à la succession cuLtu-
rale.
Les principales unités sont présentées dans le tableau 1.2 qui 'est complété
aussi par le mode de préparation du sol lors de la remise en culture et par l'utili-
sation de la jachère.
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Concernant les commentaires détaillés de ce tableau nous renvoyons le
teur à l' f\nnexe 1.
1.4. CONCLUSIONS à la 1ère partie et introduction aux 2è et 3è Parties
lec-
•
•
•
Un inventaire sommaire des systèmes de culture paysans des Petites Antilles
fai t apparaître l' importance, en superfic ie et dans les systèmes de production,
de la jachère sous différentes formes. Ceci nous a incité:
a) à une analyse plus particulière de ce que nous avons nommé les
"systèmes de culture à jachère" ;
b) à privilégier le choix de ces systèmes pour l'étude de l'effet des
pratiques paysannes sur les propriétés des sols et leur productivité.
Le choix des situations retenues pour l'étude agro-pédologique présentée
dans les 2è et 3è parties de ce travail s'appuie donc en partie sur la classifica-
tion des systèmes de culture à jachère proposée au tableau 1.2.
"Encadrant" ces situations, et servant en quelque sorte de référence, nous
avons sélectionné aussi, d'une part des systèmes maraîchers à cultures pratique-
ment continues (avec ou sans jachères saisonnières, de 0 à 3 mois au maximum),
d'autre part, des' prairies artificielles de longue durée (Digitaria decumbens),
ces deux derniers systèmes de culture s'insérant souvent dans des prospectives
(ou des réalités) de développement et d'intensification des cultures maraîchères
et de l'élevage pour l'ensemble de ces îles. Dans la mesure du possible, un éven-
tail de ces différentes situations culturales est recherché pour chacun des princi-
paux types de sols représentés dans la région (andosol, vertisol, sols à caractères
ferrallitiques).
•
•
•
•
•
•
Nous pensons que cette approche du choix des situations
double avantage
présente un
•
- les résultats de cette étude seront aisément resitués, par rapport
aux systèmes de culture paysans dominants dans la région, et/ou aux projets
de développement ;
- des systèmes maraîchers aux systèmes à jachère de différentes
durées jusqu'aux prairies intensifiées de longue durée, c'est aussi l'effet à moyen
et long terme, sur les propriétés des sols, du niveau des restitutions organiques
par voie racinaire qui est analysé ici.
•
•
• • • • • • • • • • • •
Tableau 1.1 - Systèmes de cultures continues dans les peti tes exploitations paysannes des Petites Antilles
Enherbement
Sous-classe Etat Contrôle des
adventices
Cultures Extension
des surfaces
Intensification
Travail du sol et intrants
par unité de surface cultivée
1 Culture continue
sur sol nu
2 Culture continue
avec
production
d'adventices
manuel, chimique
et/ou
"photosynthétique"
(couverture suffisante
pour le maintien
de sol nu)
herbes paturées
ou
herbes exportées
(affouragement)
- banane
- canne (1)
- banane/cacao/caféi
cocotier/ci trons
- cacao
- ananas (2)
- dasheen "mang" (3)
- banane
- cocotier
- bois d'Inde (4)
- muscade (5)
importante
faible
importante
faible
faible
faible
moyenne
moyenne
moyenne
moyenne
élevé
moyen
élevé
faible
élevé
élevé
élevé
faible
faible
faible
(1) Martinique, Guadeloupe
(2) "Petits planteurs" en Martinique
(3) Dasheen dans des situations hydromorphes. "Mang" sans doute issu de "Mangle", palétuviers des mangroves (FELLER et al., 1986)
(4) Dominique
(5) Grenade
•Station A3
T.R.E.O.U.
Andosol
P= 3500-4000mm/an
16
DOMINIQUE
Alluvion. ferralliti.éu
p= 3000 mm/an
Station f2
LN.R.A
• Station F1
I.R.AI
Ferri.ol Station PEA4
P=2000mm/an .C.A.R.O.1.
•
~ Sol peu évolué d'apport
ÇJ artHo-limoneux
P=2300mm0
Station V1
S.E.C.1.
• Verti.ol Station f4
p= 1300 mm/an T.R.E.O.U.
Sol ferrallitique
P=ZOOO - 2500 mm/an
•
o~m 10Station F5U.W.I
• Ferrallitique hydro
morphe
•
•
• Figure 1.1 - Carte générale de si tuation
•
•
•
Tableau 1.2 - Classification des systèmes de culture à jachère
Unités majeures Uni tés mineures
So'us-classe Groupe Sous-groupe Série Type Tec:Jnicues culturales Utilisation de la jachère
(durée) (stratIficatIOn (climat) (éloignement
et pente) (succession culturale) symbole (Travail de remise envégétale habitations
;n-;'h"r" \ culture du sol)
o jachère arborée humide ou fort forte dasheen/ignome/plantain JLA défriche-brûlis charbon de bois,
lonque perhumide 2 à 3 ans puis puis .brûlis ("boucan"),
jachère 3 à 10 ans ou plus travail localisé (trou) lulle anti-érosive,
(paturage très faible)
arbustive subhumide moyen Ô forte dasheen/igname/plontain JLa l défriche-brûlis(dile "maigre") faible 1 Ô 3 ans puis et brûlis,
jachère 3 Il 10 ans ou plus parfois enfouissement lulle anti-érosive,
puis (paturage faible)
sec moyen à forte patate douce/manioc/divers JLa2 travail localiséfaible (haricot, mais) ou labour
1 il 3 ans puis
jachère 3 à 10 ans ou plus
herbacée su~humide moyen à Moyenne idem Il JLa JPL 1faible mais jachère palurée grattage à la houe paturage
et
sec moyen mO~Jenne idem à JL~ JPL2 enfouissementà faible mais jachère pa urée
à jachère courte herbacée humide faible à variable dasheen/igname/plantain JPC 1très faible puis jachère 6 à 24 mois labour et/ou
( <2 ans)
subhumide faiule ô variabl';l patate douce et divers JPC2 billonnage paturagetrès faible (mais, haricot, pois d'angol)
puis jachère 6 Il 16 mois) avec
sec foble Il varie"Jle carotte/choux pomme puis JPC 3 enfouissementtrès foible jachère 2 ô 6 mois en
patale douce
Il jachère très herbacée subhumide faible variable culture/jachère ( 1 an) JPC/JPL idem à JPC2 OU JPC 3
courte à pendant 5 ans puis pUIS paturage
plus sec jachère paturée longue idem à JPL 1 ou JPL 2
. jachère longue de plus de 5 ans
• • • • • • • • • • • •
••
•
•
•
•
•
•
•
•
ALLUVIONS FERRALLITISEES
P = 3000 mm~an
,
VERTISOL
P = 13 0 0 mm/an ~I::::====::::l
o
1
GUA~LOUPE 1
~OMINIU~;j
__-IJ-"""~)O;..:.....
ANOOSOL
P = 3500 - 4000 rrunc{.T::=a=n===::::l~Km
SOL FERRALLITIQUE
P = 2000 - 2500 mm/an
o 2Km
1:::1==,=:::::::::j 1
•
•
Figure 1.Z - Cartes détaillées des situations V1, FZ, F4, A3 et A'3
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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Enfin, à travers notre analyse, deux autres aspects concernant la gestion
de la "fertilité" sont apparus et qui seront donc pris en considération dans le
cadre des essais agronomiques prévus dans ce projet
- l'utilisation très répandue, mais à faible ni veau, de la fertilisation
chimique dans les systèmes à jachère ;
- la relati vement faible utilisation actuelle de fumiers (si ce n'est
à travers les déjections animales sur les jachères paturées), mais potentiellement
forte dans l'optique du développement de l'élevage et du maraîchage;
L'étude agro-pédologique (2è et 3è Parties) s'organisera donc comme suit:
a) inventaires, par type de sol, de situations culturales différenciées
par l'intégration, ou non, de jachères ou prairies dans la rotation et par la durée
de la jachère puis étude de l'effet de ces deux systèmes de culture sur les pro-
priétés des sols. Un accent particulier est port~Urlintensité et la nature des varia-
tions des stocks organiques des sols et les conséquences qui en résultent pour
quelques propriétés édaphiques et relations sol-plante (propriété physiques, chimi-
ques, biologiques et disponibilités de l'azote et du phosphore) ;
b) étude de l'effet de quelques "précédents" (systèmes de culture et
modification des propriétés édaphiques qui y sont liées), et de la fertilisation,
sur la productivité d'une plante-test (Maïs) par mise en place d'un dispositif
agronomique multi-local, en milieu paysan (systèmes à jachère) ou en station
(systèmes maraîchers ou à prairies) sur quelques situations sélectionnées dans
l'inventaire.
Les principales situations d'étude sont localisées sur les figures 1.1 et
1.2
Remerciements. Nous remercions vivement A. Capillon (INRA-PG) pour ses criti-
ques et conseils dans la rédaction de ce chapitre.
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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DEUXIEME PARTIE
SYSTEMES DE CULTURE ET PROPRIETES DES SOLS
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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2ème PARTIE - Chapitre II
SYSTEMES DE CULTURE ET PROPRIETES GENERALES
DE QUELQUES TYPES DE SOLS
A. Albrecht, M. Brossard, J.L. Chotte, C. Feller, A. Plenecassagne et L. Rangon
(ORSTOM, Martinique)
II.1. INTRODUCTION
Nous avons vu dans la première partie de ce travail qu'il paraissait intéres-
sant, à côté des "systèmes de cultures à jachères", de prendre en compte, dans
notre analyse, des systèmes prairiaux (projets élevage) et des systèmes maraîchers
(à faibles durées de jachère) de longues durées.
Il s'agit donc dans ce chapitre d'étudier l'effet de l'ensemble de ces systèmes
de culture sur les propriétés générales des sols.
Bien évidemment un choix restreint de si tuations pédologiques doit être
envisagé. Après un inventaire initial très large nous avons retenu finalement,
pour être présenté ici, les quatre types de sols suivants:
Vertisol (Martinique): V1
Ferrisol (Martinique) : F1
Sol ferralli tique (Ste Lucie) : F 4
Andosol (Dominique) : A3 et A '3
largement représentés régionalement et typiques de quelques pédogenèses tropi-
cales.
Pour chaque type de sol, le nombre de situations culturales différentes,
varie de 4 à 9.
•• Tableau Il.1a - Principales abréviations utilisées dans ce rapport pour les 1ère et
2ème parties
•
•
Sol
v = Ver tisaI
A = Andosol
F = Sol ferrallitique, F errisol
ou Alluvions ferrallitisées
PEA =sol peu évolué d'apport alluvial
Situations culturales
Localisation
1 = Martinique
2 = Guadeloupe
3 = Dominique
4 Sainte-Lucie
5 = Trinidad
•
•
•
•
•
•
•
•
FT = forêt
BI = plantation bois d'inde (longue durée)
DA = dascheen
TC ="tree-crops"
TA = tania
BA = cul ture de banane
CS = culture de canne à sucre
DC = rotation de cultures diverses, généralement à cycles courts, avec durée
de jachères annuelles inférieures à 6 mois
PR = prairie à Digitaria decumbens (Dd)
JP = jachère pâturée
J'a = jachère arbustive
JA =jachère arborée
CC =rotation maïs - autre culture dans le cadre des essais agronomiques mis
en place dans ce projet
(PR, (OC) etc ...précise, si nécessaire le précédent. Ex : PR(DC) = mise en place
de prairie à Digitaria après rotation diverses cultures à cycles
courts
2, 3, 10 etc... précise la durée de fonctionnement du système cultural
Ex. : JP1 = jachère pâturée 1 an
Fu = fumier
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
Tableau 1I.1b - Abréviations supplémentaires utilisées pour la 3ème Partie
Essais agronomiques de ce projet: Traitements
Te = Témoin, ni fertilisation minérale NPK, ni fumure organique
NPK = avec fertilisation NPK (100.80.80/culture)
Fu = avec fumier (10 t MS/ha/an)
Ca = avec apport de calcaire broyé (3 t/ha/an)
Bo = avec apport de boues résiduaires 10 t/ha = 6 010, 100 t/ha = B11100
NPKeq =avec fertilisation NPK équivalente à Bo10
Mo et Ml = avec ou sans mulch feuille canne à sucre
P1, PZ et P3 = mode d'apport de l'urée
P1 = en poudre, en surface, à la raie
PZ = en poudre, en surface, localisé au pied de maïs
P3 = en solution) localisé au pied de maïs
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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D'autres situations pédologiques retenues pour l'étude des interactions ma-
tière organique-propriétés édaphiques ou relations sol-plante (Chapitres III à
VIII) sont prises en compte aussi mais avec un éventail plus restreint de situations
culturales. Il s'agit de :
- "Alluvions ferrallitisées" F2 (Guadeloupe) : 2 situations, prairie et culture
- Sol peu évolué d'apport alluvial (PE A4)(Ste Lucie) : 1 situation, jachère
- "Ultisol" sur matériau sableux F5 (Trinidad): 3 stations, diverses,
non comparables sur le plan pédologique.
Seront donc commentées ici les données pédologiques de V1, F1, F2, F 4, A3
et A'3. Les résultats analytiques concernant des situations PE A4 et F5 sont
simplement rapportées pour mémoire dans le tableau II.7.
Le tableau II.1 (placé aussi hors-texte, sous forme de feuille volante) résume
les abréviations utilisées dans ce rapport.
Le tableau II.2 présente, très schématiquement, les principales situations
agropédologiques étudiées.
II.2. MATERIEL ET METHODES
2.1. Prélèvements
Les sols sont prélevés dans une optique pédologique et/ou agronomique.
Les prélèvements pédologiques (horizons) ne donnent pas lieu à répétitions.
Les prélèvements agronomiques sont faits systématiquement à la tarière
aux profondeurs 0-10, 10-20, 20-40 cm, avec généralement 12 répétitions permet-
tant de constituer un échantillon moyen par couche ou de conserver les répéti-
tions pour étude statistique de certaines données, en particulier C et N. Pour
les situations retenues en vue des essais agronomiques, les prélèvements ont
lieu avant mise en place de l'essai, dans les parcelles concernées sur une surface
d'environ 400 m 2 •
(*) Les horizons superficiels de ces sols ne contiennent généralement pas d'élé-
ments grossiers. Aussi nous préférons un tamisage peu destructif à 4mm plutôt
qu'à 2 mm dans l'optique, surtout, de la caractérisation par granulométrie de
la matière organique.
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Les échantillons sont, à l'exception des andosols A3 et A I 3 conservés
humides, séchés à l'air puis tamisés à 4 mm (*). Des conservations et prépa-
rations particulières de certains échantillons sont faites en vue de certaines
analyses: minéralisation, propriétés physiques etc. Les analyses générales sont
faites à partir d'aliquotes finement broyées de l'échantillon 0-4 mm.
2.2. Méthodes
L'analyse mécanigue est réalisée selon le protocole SSC-ORSTOM (s.d.).
Dans le cas des andosols, après destruction de la matière organique, la dispersion
de l'échantillon est assurée par divers traitements contrôlés (ultra-sons et acidi-
fication à pH 3.5) selon COLMET-DAAGE et al. (1972).
La teneur en eau à différents potentiels (pF 2,5-3,0-4,2) est déterminée
à l'aide d'un appareil à pression "Sail Moisture" selon SSC-ORSTOM (s.d.) sur
sol séché à l'air.
La "densité apparente" (da) est mesurée par la méthode au cylindre
(V =250 cm3) à partir de 6 à 9 répétitions.
La "stabilité structurale" est estimée par la mesure de 11 "Indice d'Ins-
tabilité Structurale" (ls), de HENIN et al. (1969).
La minéralogie. La nature des minéraux argileux est étudiée qualitati-
vement par diffractométrie RX (équipement INEL-CGR) à partir de diagrammes
de lames orientées. Par ailleurs, sur sol total, certaines formes du fer, de l'alumi-
nium et du silicium sont extraites par le réactif de TAMM (tampon oxalique à
pH 3.0) ou de MEHRA-JACKSOI\J (citrate-bicarbonate dithionite Na à pH 9.7). Les
méthodes utilisées sont décrites dans JEANROY (1983). Fe, Al et Si sont dosés
par absorption atomique (Equipement Techtron Varian). La présence d'allophane
est décelée sur le terrain par le "test NaF" de FIELDES et PERROTT (1966).
Le carbone (C) et l'azote (N) sont dosés par voie sèche à l'aide d'un analy-
seur élémentaire CARLO-ERBA Mad. 1106.
Le pH est mesuré dans un rapport sol/solution 1/2,5.
La capacité d'échange cationigue (CEC) et les cations échangeables (Ca2 +,
Mg2 +, K+, N~) sont déterminés selon PELLOUX et al. (1971) par la méthode perco-
lative à l'acétate d'ammonium M à pH 7.0. Mg est dosé par absorption atomique
et K, Na et Ca par émission (Technicon autoanalyseur). Les cations échangeables
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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A1 3+ et H+ sont extraits par KCl et titrés par acidimétrie ou absorption atomique
(A1 3+).
Le phosphore total est obtenu par attaque nitrique (HN0 3 conc., eb. 5 h)
et dosé en colorimétrie à 625 nm (réactif sulfomolybdique avec excès dIacide
ascorbique). A l'exception des andosols, le phosphore assimilable" est dosé genera-
lement selon AYRES et HAGIHARA (1961), méthode préconisée pour les cultures
de canne à sucre: extraction H2504 tamponné à pH 2,0 par (NH4)2 504• Rapport
sol/réactif: 1/100. Pour les andosols P ass. a été dosé soit selon TRUOG (étude
(;le BALESDENT, 1985) soit selon OLSEI\I-DABIN (étude méthodologique en cours,
de BROSSARD, 1988).
2.3. Traitement des données
Pour rechercher les paramètres pédologiques qui apparaissent liés au cours
des variations des caractéristiques des sols sous l'effet de divers systèmes de
- .-
culture une "matrice de corrélation multivariable" est établie. Compte tenu du
nombre de données, sont considérés comme liés 2 à 2, les paramètres pour les-
quels le coefficient de corrélationl pl est supérieur ou égal à 0,8.
Les résultats sont regroupés au tableau II.5.
II.3. RESULTATS
Remarque préalable
Avant de présenter les résultats détaillés par type de sol signalons que
les situations agropédologiques ont été choisies de manière à pouvoir juger le
mieux possible d'un effet système de culture sur les propriétés des sols, toutes
choses étant donc égales par ailleurs, c l est-à-dire
- développement identique des profils pédologiques, avec horizons de
même épaisseur,
- texture et minéralogie du matériau semblables.
Dans la classification française, les sols comparés appartiennent donc au
même "type" et dans la classification américaine, à la même "série:'
•Tableau 11.2 - PrésentatIon schématique des principales situations étudiées •
Symbole
situation et
durée en années
Autre
nOl"lenclature
selon
•
VI
(;!.JrLlnlque)
PR7 (ans)
PR10
PR' 10
JP10
JP' 10
JA
DC10
OC'10
DC"10
Prairie i Dd fortement Intensifiée (*)
Prairie i Dd moyennement Intensifiée
Prairie i Dd faiblement Intensifiée
Jachère pâturée "améliorée" (. D.d)
" peu amé II 0 rée - (+ D. d )
"Savanne" arborée peu pâturée -
Haralchage fortement Intensifié
" moyennement Intensifié
faiblement Intensifié
Station SECI, Ste Anne
Vauel ln
prox. SECI
Ste Anne
Qr Les Anglais, Ste Anne
Station SECI
prox. SECI
Qr Les Anglais, Ste Anne
P.T.(1986)(") VP1
VPZ
VP)
VI'4
VP5
VP6
vr·l1
VHZ
vIn •
•
•
FP
FHl
FHZ
FHJ
Roblot
Lamaze
Dugard
"
Station INRA, Duclos
"
Ducos
Station IRAT, Larelnty
Qr Horne Vert
Ducos
longue durée
moyenne durée
derrière jachère
longue durée
Intens 1f lé e
Intensifié
Jachè re pâ turée
"
Cul ture vivrière
Jachère arbustive
" arborée
Cul ture vivrière longue durée
Prairie i Dd
Haralchage
"Savanne' arborée peu pâturée
Haralchage fortement Intensifié (.)
" moyennement Intensifié
faiblement Intensifié
JA
DC10
DC'10
OC"10
PR10
OCl0
JP10
JP4
DCZ (JPZ)
DC10
Ja4
JA7
OC'10
F4
(Ste Lucie)
F1
UlarLlnlque)
FZ
(Guadeloupe)
AJ
(Dominique)
A')
(Dominique)
TC-HA-DA
BA-DA
BA
JP4
JP10
JAJO
BI
BA-TA
BA26
DA , ru
Treecrops/banane/dascheen
Banane • dascheen
Banane
Jachère pâturée moyenne durée
" " longue durée
Recru forestier faiblement pâturé
"forêt" Bols d'Inde ZO-25 ans
Banane • Tania
Banane longue durée (Z6 ans)
Oaschccn • apports fumler's Importants
Grand Fond (R. Robert)
(Arnold)
(P. Samuel)
(R. Prlntz)
(Arnold)
La Plaine (rivière)
lBartley)
(Bartley)
(Boniface)
(Bon If '1ee)
J.B.(1985)(**) CF1
CF5
Gf4
LPJ
LP2
LP1
LI'5
LI'4
•
(*) "L'Intensification" du système est d'autant plus forte que les doses d'Irrigation et de fertilisants sont élevées,
que la rotation animale est rapide sur les prairies ou jachères ,et la durée de la jachère courte pour les cultures
vivrières ct maralehères.
(.*) P.T. = Patrick TYBURN, J.B. = Jérôme BALESDENT •
•
•
•
•
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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On conçoit que pour ces 11es au volcanisme récent et au relief accentué,
ce choix implique de fortes contraintes et que les situations "idéales" soient
parfois difficiles à trouver, d'autant, qu'en même temps, sont recherchées des
situations culturales très différenciées (jachères, cultures). Nous nous sommes
toutefois efforcés à cette rigueur du choix. La "qualité du choix" est estimée
non seulement à partir des profils de sols sur le terrain, mais aussi à partir des
données analytiques pour juger de la ressemblance des matériaux. Les critères
les plus signifiants à ce sujet sont
- la minéralogie,
- la texture (teneurs en argile 0-2 \-lm et éléments fins, A + LF, 0-20 \-lm),
- les humidités à pF 4,2
et, dans une moindre mesure, pour des stocks organiques comparables (ou déduc-
tion faite de la CEC due à la matière organique), la capacité d'échange catio-
nique CEC qui est fonction à la fois de la texture et de la minéralogie.
Nous signalerons lorsqu'une situation ~ tout de même présentée.1 doit être
exclue de certaines comparaisons.
Pour chaque type de solon présentera systématiquement
- un profil-type et les variations autour du profil,
- les caractéristiques analytiques moyennes, toutes situations confondues,
de l'horizonO-20 cm,
- l'analyse détaillée, par situation agropédologigue, des échantillons
de sols 0-10, 10-20 et 20-40 cm,
ce qui permettra de juger de l'effet de différents systèmes de culture sur les
propriétés des sols.
Les analyses minéralogiques détaillées sont présentées dans le tableau II.3,
les caractéristiques analytiques moyennes des horizons 0-20 cm dans le tableau
II.4 et les teneurs en carbone et azote avec leurs coefficients de variation en
Annexe II.
Tableau II.3 - Caractéristiques minéralogiques des sols - Horizons 0-10 cm
Sol Situation Ech. Test "NaF" RX, fraction 0-2 IJ.m Extrait " Tamm" (°/00) Extrai t "Mehra Jackson"
nO (abondance) %0
Fe Al Si Fe Al Si
V1 PR7 1264 M(++) IS ( t) Cr( +) 6,6 2,1 1,2 10,1 0,8 2,8
OC10 1249 idem 4,2 1,9 0,9 7,7 1 , 1 3,3
F1 CS* T(*) K( ++) H( +) Cr i( +) Go ( +) 4,1 1,8 0,3 46;0 5,2 2,0
OC10 1097 MH ( ++) Go ( +) Cr i( t ) 10,5 3,2 1,4 84,6 7,7 2, 1
F2 PR10 1525 nd 8,0 5,3 0,6 81,1 11 , 1 0,9
OC10 1530 nd 4,9 4,5 0,9 73,4 10,8 0,8
( 2291)** K(++) H(++) M(t) Cdt) Cri(t) 2,5 3,5 0,5 43,0 6,8 1 ,3
F4d JP10 1100 H(++) Go(t) Cri(+) 7,7 3,2 0,6 38,4 4,5 0,8
JP4 1106 idem 6,6 4,2 1 , 1 45,4 5,3 1 ,2
OC2(JP2) 1103 idem 7,3 3,2 0,7 38,1 4,5 1,0
OC5 1112 idem 5,9 3,2 0,7 38,8 3,7 1,0
F4r OC10 1188 idem 4,2 2,9 0,4 44,4 5,3 0,8
F41 JA7 1123 bis K(++) Go(+) Cri(+) FE(+) 8,4 2,6 0,6 37,4 3,4 1,0
Ja4 1118 idem 8,7 2,6 0,7 38,8 4,5 1,0
OC'10 1115 idem 5,6 2,4 0,6 46,1 4,8 1,0
A3 JP10 1503 ++ All(++) Cri(+) Gi (t) 15,0 21,2 12,8 28,0 16,9 1 ,5
BA 1500 ++ idem 16,4 21,2 11,6 30,1 16,4 1,5
Abréviations: d, r et 1= lieux dits, respectivement "Ougard", "Roblot", "Lamaze"
K=kaolinite désordonnée ou méta.halloysite, M= montmorillonite, Go = goethite, He = hématite, Gi = gibbsite,
MH = métaho).loysite, H = halloysite, Cri = cristobalite, All = allophane, IS = interstratifiés , FE = felspath
(++) dominant, + (présent), (t) = traces, nd = non déterminé
(*) selon FRANCOIS (1988), horizon 0-20 cm
(**) selon NGAKANOU (1987), horizon 40-60 c:m
• • • • • • • • • • • •
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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3.1. Vertisols lithomorphes "magnéso-sodiques" V1
3.1.1. Description d'un profil-type. V1 PR7
- Station SECI Ste Anne. Prairie à Digitaria decumbens irriguée, fumée,
couverture végétale très dense; profil si tué dans la moi tié haute de la parcelle
sur sol profond ; pente 5 %, exposi tion ESE.
Surface fentes de retraits centimétriques;
Ail 0-5 cm_sec à très sec, gris noir foncé (10 YR 3/1), texture argileuse,
structure polyédrique moyenne à fine, porosité moyenne, compact, racines très
abondantes formant presque un feutrage, radicelles en bon état pénétrant bien
les agrégats, limite peu nette,
A12 5-25 cm_sec , gris noir foncé (10 YR 3/1), texture argileuse, structure
prismatique très grossière à sous-structure polyédrique grossière, bonne macro-
porisité, microporosité moyenne, compact, racines encore abondantes, sur les
surfaces des agrégats, quelques galeries de vers de terre où l'on trouve des
déjections d'ovins, limite nette et ondulée,
(8) 25-40 cm_ frais ; brun gris noir (2, '5 Y 3/2) , texture argileuse, structure
massive, quelques concrétions ferromanganifères fines et taches gris-bleu de
réduction, macroporosité nulle, microporosité mauvaise, racines encore abondantes,
limite distincte;
(8)g 40-100cm-frais, gris olive (5 y 4/2), texture argileuse avec quelques
sables grossiers, structure massi ve ~ toucher adhérent, racines entourées de taches
bleues, quelques racines en décomposition, limite distincte,
8/C 100-120 cm - mêmes caractéristiques que précédemment mais couleur
olive 5 y 5/4 et sables grossiers plus nombreux, limite distincte,
120-155 cm_frais; très riche (80%) en concrétions ferromanganifères ,
C > 155 cm-sec.' devenant friable, altérite du "tuf" (brêche andésitique ?)
Dans la classification française (CPCS 1967), ce sol est classé en : "Verti-
sol à drainage externe, à structure anguleuse, modal, sur brêche andésitique"
Tableau Il.4 - Résultats analytiques moyens de sols des horizons 0-20 ou 0-30 cm de vertisols Vl, sols rerrallitiques F4 et andosols A3 et A'3
Verli sol Vl (n'~) 501 rerraliitique f4 (n=6) Andosol A3 (n=51 Andosol A'3 (n=5)
mln.-:."'x. noyenne :> min. -max. m mini. -max m mini..-rtk1x. m
Minéralogie: RX(0-21J.ll1) 2/1 ': M(u) lS(t) CrI') 1/1 K(u) H(++) M(t) Cr(t) Ci (t) AII(++) CrU,) CL( t) nd
test NaF
Texture 0- 2O IJ.lll(%o) 60-70 66 61-70 63
0-50Ilm(%o) 49-74 60 54-60 65
ya (g/cm') 0,7-1,2 1,1 0,9-1,2 1, 1 0,39-0,46 0,4 0,46-0,60 0,55
WpF 2,5 (%) 44-71 55 26-33 31 110-150 130 60-90 75
4,2 (%) 34-59 45 22-26 23 75-120 100 47-70 55
EU (%) 6-14 10 7-9 6 16-49 34 12-26 20
1s (Henin) 0,23-1,15 0,6 nd nd nd nd nd nd
pH-eau 5,5-7,0 6,3 5,3-6,1 5,6 4,1-5,3 5,2 5,1-6,4 5,6
KCi 4,7-5,9 5,2 4,7-5,6 5,5 4,3-4,7 4,6 4,5-5,6 4,6
MO (%) 0-20 em 2-7 4,4 3,1-5,0 3,6
0-10 16-19 16 13-17 16
10-30 12-1 L; 13 7-14 12
P tota 1 (ppm) 100-400 220 70-150 100 900-1700 1300 600-1800 1300
ass.. Il Ayrcs" 2-60 20
"Ol.sen-OabiA" 6-25 13 100 nd
CEC (meq/loo g)( *)
CECl 40-60 55 11,5-14,0 13 21-26 24 9-35 25
CEC2 45 3,2-8,1 7 2,4-4,9 3 2,4-8,6 6
51 2 (mcq/l00 g) 36-56 46 3,2-6,1 6 0,8-5,1 2 1,3-12,5 5Ca ' 15-28 22 1,6-5,3 3,5 0,4-1,7 1,2 0,6-10,9 3,0M 2+ 9-25 16 1,0-3,4 2,4 0-1,7 1,0 0,4-3,7 2,0K~ 0,3-1,4 0,7 0,1-0,5 0,3 0,2-1,4 1,5 0,1-0,7 0,4
Na' 2,2-6,0 3,3 0,1-0,3 0,2 0-0,3 0,2 0,1-0,4 0,2
A1 3' , H+ 0,1-0,5 0,2 0,2-1,0 0,3 0,5-1,0 0,7 0,0-0,3 0,2
51 / CECl (%) 74-97 86 25-65 50 4-20 10 10-46 20
51 / CEC2 (%) 77-100 90 93-100 95 40-80 50 97 97
(*) CECl Méthode acétate d'ammonium pH 7,0, échantillon sec
CEC2 Somme des cations échangeables: Sl + A1 3+ + H+
• • • • • • • • • • • •
••
Tableau II. 5 - Coefficients de corrélation p entre les différents paramètres
édaphiques pour les horizons 0-10 etlou 10-20 cm de vertisols V1
•
et sols ferrallitiques F4. "Liaison fort&' si Ipl > 0,8, "tendan-
ce" si 0,7 < Ipl 0,8
Paramètres Vertisol V1 Sol ferralli tique F4
•
testés Horizon : (0-10) (0-10) + (1O-2O) (0-10)
C et N 0,964 0,931 0,865
pH-eau -0,624 -0,504 0,895
pH-KCl -0,658 -0,444 0,845
•
P total 0,542 0,639 -0,751
P ass. -0,698 - 0,337 -0,351
A 0,596 0,347 -0,535
A+ LF 0,605 0,369 -0,883
ya -0,004 0,020
CE~l 0,900 0,660 0,880
•
Ca2 0,531 0,461 0,666Mg + 0,716 0,565 0,443
K+
-0,277 -0,085 0,376
Na+
-0,285 -0,583 0,572
51 0,721 0,552 0,857
51 ~CEC1 -0,598 -0,563 0,751
•
Al +
-0,191 -0,927
H+ 0,220 0,070
Al + H -0,870
AilAl + 51 -0,934
pF 2,5 0,768 0,559 0,022
pF 3,0 -0,087
'. pF 4,2 0,829 0,5771s -0,729 -0,688
Age 0,638 0,695
Aga 0,407 0,498
Agb 0,597 0,584
•
mAg 0,707 0,688
•
•
•
•
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La variation la plus importante autour du profil-type concerne l'épaisseur •
du sol, l'horizon C pouvant apparaître vers 40 cm avec une profondeur moyenne
de 80 cm. Pour les sols peu épais les teneurs en éléments fins sont alors plus
faibles (cas de JP10).
•Sous culture maraîchère de longue durée (V1 OC10) on note les différences
suivantes:
- enracinement très faible,
- pas d'activité visible en vers de terre,
- structure beaucoup plus grossière (prismatique) dès la surface,
- formation de "glaçages" (battance) en surface après de fortes pluies
avec individualisation de sables, ruissellement et "érosion" superficielle
paraissant alors importantes, indices de faibles stabilités structurales.
•
•
3.1.2. Caractéristiques analytiques moyennes de l'horizon de surface
(0-20 cm). •
La situation JP10 dont le matériau-sol diffère trop par ses granulométries,
CEC ,et WpF des autres situations n'est pas retenue ici. Huit situations sont
donc étudiées (tableau II.4).
Ces sols argileux (A = .55%, A + LF =69%), à argiles 2/1 (smectites + inter-
stratifiés), ont une densité apparente d'environ 1,0, des humidités à la capacité
au champ et au point de flétrissement respectivement de 55 et 45%, soit des
teneurs en eau utile de 10%. La stabilité structurale, mesurée par 1s, est bonne
sous prairie (ou jachère), faible sous culture.
Les teneurs en matière organiqûe, P total et assimilable sont très variables
selon le système de culture, en moyenne, respectivement d'environ 4%, 220 et
20 ppm.
La capacité d'échange est élevée, d'environ 55 meq/100 gsol (à pH 7,0)
de même que les bases échangeables (45 meq). Le taux de saturation est donc
élevé, d'environ 90%, l'acidité d'échange étant très faible (0,2 meq). Le pH-eau
(6,3) est proche de la neutralité et le pH-KCl (5,2) relativement élevé.
Le complexe d'échange est dominé par Ca'2+ et Mg2+ (22 et 16 meq) mais 1'\1a+
est en quantité notable (3,3 meq),soit environ 6% de la CEC, et pouvant attein-
dre parfois des valeurs de 13%. Pour cette raison ces vertisols ont été quali fi és
•
•
•
•
•
•
Figure 2.1 - Stocks de carbone (tC/ha) des horizons 0-20 ou 0-30 cm
des sols V1, F1, F2, F4, A3, A I 3
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La variation la plus importante autour du profil-type concerne l'épaisseur
du sol, l'horizon C pouvant apparaître vers 40 cm avec une profondeur moyenne
de 80 cm. Pour les sols peu épais les teneurs en éléments fins sont alors plus
faibles (cas de JP10).
Sous culture maraîchère de longue durée (V1 OC10) on note les différences
suivantes:
- enracinement très faible,
- pas d'activité visible en vers de terre,
- structure beaucoup plus grossière (prismatique) dès la surface,
- formation de "glaçages" (battance) en surface après de fortes pluies
avec individualisation de sables, ruissellement et "érosion" superficielle
paraissant alors importantes, indices de faibles stabilités structurales.
3.1.2. Caractéristiques analytiques moyennes de l'horizon de surface
(0-20 cm).
La situation JP10 dont le matériau-sol diffère trop par ses granulométries,
CEC et WpF des autres situations n'est pas retenue ici. Huit situations sont
donc étudiées (tableau Il.4).
'Ces sols argileux (A = ,55%, A + LF = 69%), à argiles 2/1 (smectites + inter-
stratifiés), ont une densité apparente d'environ 1,0, des humidités à la capacité
au champ et au point de flétrissement respectivement de 5.5 et 45%, soit des
teneurs en eau utile de 10%. La stabilité structurale, mesurée par Is, est bonne
sous prairie (ou jachère), faible sous culture.
Les teneurs en matière organique, P total et assimilable sont très variables
selon le système de culture, en moyenne, respectivement d'environ 4%, 220 et
20 ppm.
La capacité d'échange est élevée, d'environ 55 meq/100 gsol (à pH 7,0)
de même que les bases échangeables (45 meq). Le taux de saturation est donc
élevé~ d'environ 90%, l'acidité d'échange étant très faible (0,2 meq). Le pH-eau
(6,3) est proche de la neutralité et le pH-KCl (5,2) relativement élevé.
Le complexe d'échange est dominé par Ca'2+ et Mg2 + (22 et 16 meq) mais Na+
est en quantité notable (3,3 meq),soit environ 6% de la CEC, et pouvant attein-
dre parfois des valeurs de 13%. Pour cette raison ces vertisols ont été qualifiés
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localement de "magnéso-sodiques" même si le cation majeur reste ci+. Les
teneurs en K+ échangeables ne sont pas élevées (0,7 meq) mais nettement supé-
rieures aux seuils de carence donnés par BOYER (1982), d'environ 0,4 meq/100 g.
Par ailleurs le rapport C a ~ Mg est d'environ 40 ce qui ne correspond pas à un
déséquilibre des bases important.
En conclusion, ce type 'de sol est bien pourvu chimiquement, le pH est proche
de la neutralité, la capacité d'échange est élevée. De grandes variations sont
observées selon le système de culture pour les teneurs en matière organique,
phosphore et stabilité structurale.
3.1.3. Effet des systèmes de culture sur les propriétés des vertisols
Les résultats détaillés sont présentés dans le tableau II.6
a) Matière organ igue
Un simple coup d'oeil sur la figure 2. f met en évidence les fortes différences
existant pour les stocks organiques entre les si tuations prairies ou jachères (JA,
JP, PR) et les rotations de cultures maraîchères-vivrières (OC et DclJp) : les
stocks de carbone (t/ha) des horizons 0-10 et 10-20 sous prairies ou jachères
sont systématiquement supérieurs à ceux sous culture (à l'exception de JP10,
10-20 cm). Les variations sont moins nettes pour l'horizon 20-40. On constate,
en outre, pour les situations cultures OC que le stock de carbone le plus faible
(horizon 0-20 cm) est celui de la parcelle la plus intensifiée DC10. Son stock
est deux fois plus faible que la même parcelle mitoyenne et mise en prairie
7 ans auparavant (PR 7).
On notera enfin que les teneurs en carbone des horizons 20-40 des situations
jachères arborées (JA) et prairies (PR) sont comprises entre 15 et 20 0/qp alors
que celles des situations jachères pâturées (Jp) et rotations maraîchères-vivrières
OC sont inférieures à 15 0/00 (exception de la si tuation DclJp). Cec i nous indique,
en référence aux situations OC, que l'effet des jachères pâturées sur le stock
de carbone s'exerce essentiellement dans l'horizon 0-20 cm, alors que celui des
prairies et jachères arborées concerne aussi l'horizon 20-40 cm.
Ces variations des stocks organiques selon le système de culture étant très
marquées, nous avons recherché si elles s'accompagnaient de celles d'autres
propriétés du sol. Compte tenu des observations précédentes on s'intéressera
à l'horizon 0-20 cm.
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
••
••
•
•
•
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b) Liaisons "matière organique - autres propriétés édaphiques"
L'analyse des coefficients de corrélation des relations C = f (propriété
édaphique) pour les horizons 0-10, 10-20 ou (0-10) + (10-20) met en évidence que
pour les valeurs de 1 pl élevées, les corrélations les meilleures sont obtenues
pour les horizons 0-10, mais le sens de variation n'est guère différent entre 0-10
et (0-10) + (10-20). Aussi commenterons-nous ici essentiellement les résultats
pour l'horizon 0-10 cm. Ils sont présentés au tableau II.5; la situation JP10 est
exclue.
Les liaisons considérées comme fortes doivent avoir des valeurs de p > 0,80,
entre 0,1 et 0,8 nous parlerons de "tendances".
Liaisons fortes. Les seules valeurs de 1pl > 0,8 sont celles des liaisons:
•
C-N
C-CEC
C-pF 4,2
p = 0,964
P = 0,900
P =0,829
•
•
•
•
•
•
Si la liaison significative C-N est évidente, les relations C-CEC et C-pF 4,2
ne doivent pas être interprétées seulement par un "effet matière organique",
mais aussi par un "effet texture" puisque le coefficient de corrélation de C-A + LF
est relativement élevé, égal à 0,605. D'ailleurs, lorsque p (C-A + LF) est plus faible
(horizons 0-10 + 10-20) il en est de même pour p(C-C EC) et p (C-pF 4,2).
Tendances
- C_Mg2 +, C-S, C-pF 2, 'j: observations identiques à C-CEC et C-pF 4,2
- C-P asse et C-Pt (avec horizons 0-10 + 10-20). La liaison MO-P asse est
négative, celle avec P total est positive. L'analyse du tableau II.6 met en évidence
que les variations de P ass. sont essentiellement dépendantes du degré d'intensifi-
cation du système cultural que ce soit pour les prairies ou les rotations maraîchè-
res. Par contre P total varie dans le même sens que les teneurs en carbone.
- C-Is. La stabilité structurale (*)est améliorée quand les stocks organiques
sont plus élevés.
(*) Is est déterminé ici par une méthode simplifiée (BALESDENT et al., 1983) qui
minore les valeurs élevées de Is, ce qui explique une valeur de 1pl relative-
ment faible. Par contre, les valeurs du tableau II.6 sont des valeurs de Is
obtenues selon HEI\IIN.
Tableau II.6 - Caractéristlques analytiques de vertisois .agnéso-sodiques Vl sous prairie. jachère ou cultures vlvrlères-aaraIchères (Martinique)
Matière organique pH Pppm W Complexe d'échange (meq/l00 9)
ya A_LF 1s
ci- ~2+SItuation Ech. Prof. C Il C/Il C N H20 KCl talaI ass. pf2,5 pf4,2 ~C :<+ Na+ Sl S1/ŒC(selon % 0 0/ 00 t/:la l/~a (Ayres) glcm' ,; t. t. (S)P. T., 1986)
Vl JA 953 0-10 40.7 4.20 9,7 29 3 6.1 5.1 244 8 C.72 50.3 42.2 69 54.8 25.6 17 .3 0.;5 2.35 45.8 83(VP6) 954 10-20 25.7 2.84 9,1 27 3 6.2 5,1 175 4 1.04 55,7 49.8 73 58.5 27.4 18.2 0.29 3.45 49.3 84
955 20-40 20.3 2,24 9.1 42 4 6,4 5,1 135 3 1.G4 59.1 56.8 75 62.0 26.8 16.9 0.24 4.45 48.4 78
0-20 56 6
PR7 950 0-10 31.2 3.06 10.2 31 3 5.5 4.8 388 57 0.90 44.4 37.2 60 0.23 40.0 17.6 9.1 1.6 1.3 29.6 74(VP1) 951 10-20 18.4 2.12 8.7 19 2 5.9 5.0 257 26 1.01 46.3 38.2 65 0.30 40.5 19.5 10.1 0.9 4.2 34.6 86
952 20-40 15.3 2,01 7.6 32 4 6.1 5.1 174 19 1.03 47.1 38.9 64 0.40 42.0 20.3 12.5 0,4 3.1 36.3 87
0-20 50 5
PR10 963 0-10 44,5 4.17 10.7 47 4 6,0 4.9 363 17 1.06 71.0 58.6 ~O 59.0 25.1 25.0 0.51 3.00 53.6 86
(VP2) 964 10-20 29.2 2.91 10.0 34 3 6,2 4.9 271 13 1.16 66.8 53.3 °/6 64.5 26.4 24.3 0.37 3.15 54.2 84
965 20-40 20.7 2.08 10.0 50 5 6.4 5.0 236 17 1.21 67.1 58.9 65 73,0 28.0 25.9 0.34 4.55 58.2 89
0-20 81 7
PR' 10 960 0-10 46.1 3.98 11.6 53 5 5.9 4.8 288 3 1.14 60.8 52.2 76 59.0 24.7 19.6 0.53 2.90 47.8 80
(VP3) 961 10-20 28.0 2.99 9,4 34 4 6.0 4.7 192 3 1.21 60.4 51.4 74 60.0 24.6 20.8 0.37 3.55 49.4 82
962 20-40 19,8 2,07 9.6 46 5 6.0 4.7 166 2 1.15 61.1 57.4 78 59.5 25,4 20.6 0.83 4,05 50.5 84
0-20 87 9
JP10 947 0-10 27.7 2.53 10,9 28 3 5.9 5,0 262 17 1.02 34.5 23.8 59 29,0 12.2 9.0 0.38 3.10 24.7 85(VP4) 945 10-20 17.5 1.79 9.8 21 2 6.2 5.1 210 8 1,22 33.8 28,3 62 28.0 13.4 9.0 0.25 2.55 25.2 88
949 20-40 12.8 1.50 8,5 29 3 6.6 5.4 178 8 1.14 37.6 33.6 66 32.0 13.8 10.2 0.27 1.20 25.5 79
0-20 49 5
JP15 956 0-10 25,5 2,02 12.6 32 3 6.4 5.2 174 5 1.24 46.8 44.8 67 43.5 14.9 18.2 0.5 4.4 38.0 87(VP5) 957 10-20 15.3 1.54 9.9 14 1 6.4 5.1 109 3 0.93 54.7 49.3 70 44.5 14.6 17.7 0.3 5.6 38.2 86
958 20-40 12.8 1.35 9.5 26 3 6.2 4.9 105 2 1.01 59,8 55.5 69 45.5 14,2 18.6 0.3 7,1 40.2 88
0-20 46 4
Del0 935 0-10 11.8 1,68 7.0 12 2 6.2 5.1 196 49 0.99 46.2 34.9 63 0.90 39.5 20,8 11.0 0.5 3.7 36.0 91(VHl) 936 10-20 9,4 1.46 6.5 11 2 6,4 5.2 96 11 1,18 51.6 39,7 67 1,15 44.0 20,8 14.1 0.3 4,4 39.6 90
937 20-40 8,3 1,55 5,4 16 3 6,1 4.9 70 8 0,99 55,3 45.1 71 0.67 45.5 21.0 14.5 0.3 5.8 41.5 91
0-20 23 4
De' 10 1006 0-10 19.0 2,16 8,8 18 2 7.0 5,6 0.95 43.5 33.5 68 43.0 24,7 11.6 1.38 2.15 38.6 90
(VM'2) 1007 10-20 17,7 1.97 9,0 18 2 6,9 5.6 1.04 46.9 38.4 71 44.5 24.6 13.0 1.39 4.10 43.1 97
1008 20-40 15.6 1.75 8.9 31 4 7.0 5.6 1.02 51.1 38.5 72 43.5 23.8 12.2 0.72 2.75 39,5 91
0-20 36 4
OC/JP lOlO 0-10 20,0 2,20 9.1 20 2 6.9 5.9 0,99
(VH3) 1011 10-20 21.2 2.73 7.8 15 2 6,3 5,9 148 17 0.71 44.1 33.5 68 39,0 17.2 14.3 0,9 3.6 36.0 92
940 20-40 19,5 2.39 8,2 40 5 6.9 5,9 183 23 1.03 42.2 34,5 67 39.5 17.4 13.8 1,0 3.5 35.7 91
0-20 35 4
• • • • • • • • • • • •
Tableau II.7 - Caractéristiques analytiques de ferrlsols (Fl) et alluvions ferraililisécs (F2) sous Jachère,prairie ou cullures vlvrières-.araIchèrcs
(Martinique f1, Cuadeloupe F2)
HatIère organique pH P pplll Il' Comple~e d'échange (meq/l00g)
ya A+LF Is
ci+ Hg2+ Sl/CECSItuation Ech. Prof. C N C/H C N H20 KCI total ass. pf2,5 pf4,2 CEC K+ Na+ 51(selon 0/ 00 0/ 00 t/ha t/ha (+++) g/cm' 'lO 'lO 'lO ('lO)
P.T.,1986)
Fl JA 991 0-10 31,5 3,11 10,1 41 4 5,4 5,1 414 4 1,31 41,9 32,1 66 0,39 ,23,0 . 8,f 5,) 0,; :,3 1~,3 ~6
(FP) 992 10-20 13,7 1,69 8,1 18 2 5,5 5,2 157 8 1,34 41,5 31,0 64 0,61 22,0 8,1 5,1 0,4 0,3 14,1 64
993 20-40 14,4 1,71 8,4 nd nd 5,5 5,2 87 3 nd 46,7 35,2 72 1,44 24,0 9,6 5,9 0,4 0,5 16,4 68
0-20 59 6
OCl0 972 0-10 19,7 2,33 6,5 20 3 6,4 5,9 585 17 0,99 41,4 30,4 74 1,45 18,0 10,4 0,9 0,5 0,2 12,2 67
(FHl ) 973 10-20 16,9 1,89 9,0 17 2 6,3 5,9 401 4 1,02 41,2 33,7 75 1,32 18,3 8,9 2,2 0,5 0,2 12,0 65
974 20-40 13,7 1,68 8,2 28 6 5,9 5,3 397 8 1,04 42,0 35,7 76 1,16 16,0 8,4 2,0 0,5 0,3 11,3 71
0-20 37 5
OC' la 1005 0-10 19,4 2,53 7,7 20 3 4,9 4,6 236 9 1,02 37,4 29,2 75 1,34 16,0 5,4 2,7 0,6 0,1 9,0 56
(FH2) 989 10-20 17,4, 2,18 8,0 18 2 4,9 4,7 380 3 1,06 32,2 32,2 75 1,22 16,5 5,7 3,2 0,4 0,2 9,5 58
990 20-40 15,2 1,89 8,0 28 4 5,0 4,8 315 3 0,93 32,6 32,6 76 1,19 17,0 6,3 2,9 0,3 0,1 9,7 57
0-20 38 5
OC"10 966 0-10 17,5 2,20 7,9 20 3 5,9 5,2 385 39 1,15 43,9 36,3 73 0,71 41,0 17,4 12,8 0,9 0,4 31,5 77
(FH3) 967 10-20 15,5 1,98 7,9 19 2 6,1 5,3 332 31 1,24 47,3 36,1 73 0,83 49,0 18,,0 11,6 0,7 0,4 30,8 77
968 20-40 12,7 1,72 7,4 30 4 6,1 5,2 218 17 1,20 50,6 38,8 76 1,11 40,5 17,2 13,2 0,3 0,6 31,4 77
0-20 39 5
F2 PRl0 1520 0-10 41,0 3,23 12,7 35 3 0,85 84
10-20 29,5 2,18 13,8 39 3 1,32
20-40 25,0 1,89 13,2 66 5 1,32
0-20 74 6
oCl0 1530 0-10 19,9 1,64 12,2 24 2 5,8' 4,7* 100· 1,18 37,2* 30,0* 75* 13,4* 7,8* 1,2* 0,4* 0,1* 9,5* 71*
10-20 19,8 1,62 12,2 22 2 1,12
20-40 20,3 2,13 9,5 54 6 1,32
0-20 46 4
PEA4{**) :P4 1910 0-10 12,4 1,38 9,0 5,0 4,2 642 176 53 22,0 8,2 2,6 0,6 0,3 11,7 53
1911 10-20 11,6 1,17 9,9 5,2 4,4 "622 173 51 22,0 8,5 2,6 0,5 0,2 11,9 54
1912 20-40 10,1 1,05 9,6 5,3 4,2 420 107 54 24,0 11,8 0,8 0,4 0,3 13,3 55
0-20
F5(-)Stl0Pl0) A 0-15 14,6 0,9 16 5,4 25 1,28 17 ,5 3,4 2,2 0,7 0,04 0,4 3,3 98
15-30 8,5 0,7 12 5,6 19 4,4 3,2 0,6 0,2 0,6 4,6 105
St2(CS5) A 0-15 9,3 0,6 16 4,6 31 1,31 9,4 3,9 1,8 0,2 0,02 1,8 3,8 97
15-30 8,7 0,3 29 5,2 18 3,9 1,5 0,1 0,04 1,4 3,1 79
St3(CS7) A 0-15 13,7 1,0 13,7 4,1 75 1,46 9,8 2,3 1,1 0,3 0,03 0,2 1,6 70
15-30 0,8 0,8 1 4,2 56 3,4 2,3 0,1 0,13 0,1 2,6 76
( *) d'après échantillon nO 2834
(**) pour mél1lOire
(***) selon "Olsen-Dabin" pour PEA4, "Truog" pour F5 et Ayres pour F1
• • • • • • • • • • • •
••
•
•
•
•
•
•
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3.2. "Ferrisols" F1
3.2.1. Description d'un profil-type : F 1 CS
Cette description est empruntée à l'étude de FRANCOIS (1988) sur des
ferrisols identiques à ceux étudiés ici, mais cultivés en canne à sucre.
- Habitation Desmarinières, "Le Galion", Profil T, mi-pente (environ 5%)
après coupe de canne (variété B 5992).
Ap1 0-10 cm _Horizon humifère, brun foncé (7,5 YR 3/4), argileux, à structure
polyédrique moyenne, tendance à sur-structure prismatique,
macroporosité moyenne à forte, microporosité moyenne à faible,
bonne activité biologique (turricules), racines moyennes et fines
nombreuseSj, quelques concrétions ferro-mangani fères (2 -6 mm),
lransition graduelle,
Ap2 10-40 cm_Horizon humifère brun à brun foncé (7,5 YR 4/4), argileux, struc-
ture polyédrique très grossière, inacroporosité moyenne, microporo-
. (-
sité faible.! racines moyennes et fines encore nombreuses, !transi-
tion nette avec ~
B1 40-70 cm-Horizon rouge jaunâtre (frais) (5 YR 4/6), argileux, à structure
polyédrique très grossière, peu développée) macroporosité moyenne,
microporosité faible, q;uelques racines moyennes" ,transition gra-
duelle avec,
•
C1 70 cm- Horizon bariolé rougeâtre (7,S YR 4/6), avec nombreuses plages
jaunes et taches et concrétions noires ferro-manganifères) encore
quelques fines racines.
•
•
•
Le terme "ferrisol" est emprunté à COLMIET-DAAGE et LAGACHE (1965) ;
dans la classification française ce sol serait classé en : "sol ferrallitique faible-
ment désaturé pénévolué sur brêche andésitique".
Les variations autour du profil-type concernent essentiellement l'épaisseur
des horizons A en position d'érosion, et éventuellement l'existence de B quand
le sol se développe directement sur d'anciens horizons C. Enfin, selon la nature
du matériau originel, des argiles 2/1 sont-parfois présentes en quantité non négli-
geables à côté des àrgiles 1/1, augmentant fortement les CEC (ex. F10C"1D).
•
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3.2.2. Caractéristiques analytiques moyennes de l'horizon de surface
(0-20 cm)
Nous présentons ci-dessous l'analysed() profil T.
On constate que ses caractéristiques sont bien en accord avec celles des
situations FA JA, F1 OC10 et F1 OC'10 rapportées au tableau II.7 (F1 OC"10
exclu).
Analyses physiques :
•
•
•
•
Analyse mécanique % WpF W Atterberg
A LF LG 5F 5G M.O. Hz°
da Is
-------
2,'i 4,2 EU LL LP IP
--------- •
49{J 1.4,3 6,4 12,9 7,5 4,1 5,0 1,41* 0,40· 34,5. 2'if) 8,6 50 35 15
• Valeur anormalement élevée, comprise généralement entre 1,0 et 1,2 pour ces sols
o:ultivés en canne à sucre.
Analyses chimiques :
•
•
C N Tot. Ass. eau KCl CEC ci+ Mg2 + K+ Na+ 5
M.O pH Complexe d'échange me/100 g
100 5/T
•
23,7 2,2 1,,23 0,05 5,7 4,8 18,3 5,32 2,54 0,70 0,13 8,69.0,15 0,10 147
Ces sols argileux (A = 55%, A+LF = 70%) à argiles 1/1 (kaolinite + haloysite
ou métaholloysite) ont une densité apparente variant de 1,0 à 1,4, des humidités •
à la capacité au champ et au point de flétrissement respectivement de 40 et
30%, soit des teneurs en eau utile d'environ 9%. La stabilité structurale mesurée
par Is varie de 0,4 à 1,5 selon les systèmes de culture.
•
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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Les teneurs en matière organique) P total et assimilable, sont variables selon
les systèmes de culture, en moyenne respectivement d'environ 4%, 3.50 et 20 ppm.
La capaci,té d'échange est d'environ 20 meq/100 g sol (à pH 7,0) et les
bases échangeables d'environ 12 meq. dominées par ci+ (8 meq) puis Mg2+(3 meq).
Les teneurs en K+ sont d'environ 0,6 meq donc au-dessus du seuil de carence
(0,4 meq) pour des sols ferrallitiques argileux (BOYER, 1982). Le pH-eau d'envi-
ron .5,6 est moyennement acide et l'acidité d'échange relativement faible
(AI 3+ + H+ = 0,16 meq) en accord avec les faibles différences pH eau-pH KCl.
En conclusion, ce type de sol présente des propriétés chimiques encore
satisfaisantes et de grandes variations sont observées selon le système de culture
pour les teneurs en matière organique" phosphore et stabilité structurale.
3.2.3. Effet des systèmes de culture sur les propriétés des ferrisols
Les résultats détaillés sont présentés dans le tableau II. 7.
Une analyse des coefficients de corrélation n'a pas été faite ici.
On constate toutefois que les stocks organiques (0-20 cm) sous jachère
arborée (59 tC/ha) sont nettement supérieuI'~s à ceux sous cultures maraîchères-
vivrières (39 tC/ha). A la différence des vertisols, même dans le cas des systèmes
intensifiés (F1 DC10), les stocks ne diminuent pas jusqu'à 2.5 tC/ha comme pour
V1 DC10. Enfin, on notera que les variations en C 0/00 sont très faibles pour les
horizons 20-40 selon les différents systèmes de culture.
Les si tuations sont trop peu nombreuses pour juger des relations entre
matière organique et autres propriétés des sols. Signalons toutefois que :
- la stabilité structurale est bonne sous jachère Os faible, col00 faible)
et faible sous culture (Is fort, C% o faible)
- il n'y a pas de liaison apparente: C% o - Pt ou Passe Les valeurs les plus
élevées pour Pt et P ass. étant trouvées pour les sols les plus fertilisés ... F1 CS
et F1 DC10 ;
- la CEC la plus élevée est celle sous jachère, due à un stock plus élevé
en matière organique.
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3.3. "Alluvions ferrallitisées" F2
Cette situation localisée à la station agronomique de l 'II'\IRA n'a pas donné
lieu, dans le cadre de ce travail, à un inventaire particulier. Nous avons simple-
ment retenu deux situations culturales, sous prairie à Digitaria (F2 PR 10) et
sous cultures marafchères vivrières (F2 DC10), à partir de l'étude pédologique
effectuée par CABIDOCHE (1987) dont une synthèse est rapportée en Annexe Il.
3.3.1. Description des profils de la situation F2
a) F2 DC10. En bordure de la parcelle de l'essai Maïs. Situation plus ou
moins remodelée. Sol nu.
Ap1 0-10 cm Horizon humifère brun-jaunâtre foncé (10 YR 3/4), argileux,
à structure grumeleuse J sur - structure polyédrique grossière à très
grossière (3 à 8 cm), quelques concrétions Fe-Mn de faible taille
(3 à 5 mm), peu de racines J macro- et microporosi tés bonnes,
transition distincte avec J
•
•
•
•
•
•
Ap2 10-30
A12 30-45
Cg 45-120
Horizon identique (couleur, texture) mais à structure massive à
débit polyédrique très grossier, concrétions Fe-Mn de tailles
diverses (de 3 à 10 mm), transition graduelle avec)
Horizon humifère b.j.f.. (10 YR3/4), argileux, à structure poly-
édrique grossière, concrétions Fe-Mn plus grossières à la base de
l'horizon, transition avec J
Horizon brun jaune ( 10 YR 5/6), argileux, structure massi ve à débi t
polyédrique très grossier passant à polyédrique moyen à fin à 80cm
nombreuses taches diffuses rougeâtres, concrétions rougeâtres
plus ou moins indurées (~ = 5 mm) et concrétions Fe-Mn. L'ensem-
ble de cet horizon est organisé en couches obliques.
Nappe à 120 cm.
•
•
•
•
L' horizon 0-45 cm paraît remanié par remodelage et présente une transi-
tion nette avec un dépôt alluvial ancien.
•
•
•
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• b) F2 PR10. (Description succinte
Ap 0-25 cm Humifère, brun foncé (10 YR 3/3) argileux, concrétions Fe-Mn,
transition très nette avec"
•
C1g 25-50 Brun-jaune (10 YR ,/6), argileux taches diffuses rougeâtres, pas
de concrétions Fe-Mn, transition graduelle avec"
•
•
•
•
•
•
•
C1 Go 50-120 gley oxydé à matériaux à dominance gris-vert (5 Y 6/4) envahi
de taches r.j. (5 YR 5/B) et b.f. (10 YR 5/B), quelques litages
observables.
Nappe à 120 cm.
Les couches 0-2'} cm sont comparables pour les deux situations F2 DC10
et PR 10, le caractère hydromorphe est plus marqué sous prairie (PR 10).
Dans la classification française ces sols seraient classés en : "sols ferralli-
tiques faiblement désaturés" remaniés, hydromorpheS;, sur matériau argileux allu-
vial".
3.3.2. Caractéristigues analytigues
Seul l'horizon 0-10 de F2 DC10 est à peu près analysé complètement.
Ces sols argileux (A + LF = 75%) à argiles 1/1 (kaolinite + halloysite) ont
une densité apparente variant de 0-9 à 1,3 des humidités à la capacité au champ
et au point de flétrissement respectivement de 3B et 30% soit des teneurs en
eau utile de B%.
Les teneurs en matière organique sont fonction de système de culture,
élevées sous prairie (66 tC/ha, horizon 0-20 cm) plus faibles sous cultures maraî-
chères (46 tC/ha). L'effet prairie est important (c% o) pour les horizons 0-10
et 10-20, probablement non significatif pour l'horizon 20-40 cm.
•
•
Les capacités d'échange 13 meq/100 g sol sont plus faibles
ferrisols, le taux de saturation reste élevé (70%) les bases étant
2+ ( )' 2+ () + (Ca B meq pUIS Mg 1,2 meq. Les teneurs en K 0,4 meq)
que pour les
dominées par
sont faibles,
•
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à la limite du seuil de carence. Le pH ici est moyennement acide (5,8) en accord
avec les faibles acidités d'échange (A1 3+ + H+ = 0,1 meq).
Toutefois, pour d'autres situations, le pH peut être plus faible e~t l'acidité
d'échange plus élevée (cf. Annexe II, travaux de CABIDOCHE).
En conclusion, l'effet système de culture s'exprime bien ici aussi sur le
stock organique ce qui entraînera des conséquences pour la CEC. Les relations
avec les propriétés physiques et le statut phosphaté du sol seront développées
aux chapitres IV et V. Sur le plan chimique on peut craindre des carences en
potassium et des problèmes d'acidité peuvent se manifester.
3.4. Sols ferrallitigues F4 (Ste Lucie)
3.4.1. Description d'un profil-type. F4 DC10
•
•
•
•
- Village de Lamaze, lieu-dit "Morne MiraI", parcelle Francis Joseph, rebord •
de talus, en bas de parcelle, pente forte. Situation F4 DC'10. (p = pénétrométrie).
A11 0-25 cm Horizon humifère brun jaunâtre foncé (10 YR 4/4), argileux,
(p = 4,5 ~ 0,5) structure polyédrique moyenne bien développée (~ = 10 mm), racines •
fines nombreuses, nombreux pédotubules, sables quartzeux (0,5 mm),
. quelques graviers de r~ches très altérées riches en Fe et Mn
(10 mm), pisolithes Fe-Mn arrondies assez nombreux, macro- et
microp0rDsité bonnes, transition graduelle avec, •
A12 25-40
(P=3,0'!:"1,0)
B 40-80
(P=3,0 ,!:"1,0)
H.humifère brun-vif (7,5 YR 4/6), argileux, à structure polyédrique
très grossière à microstructure polyédrique, autres caractères
idem à A11, transi tion graduelle"
H. rouge jaunâtre (5 YR 5/8), argileux, à structure polyédrique
grossière. et sous-structure polyédrique moyenne, débris grossiers
roche altérée, quelques quartz, pas de concrétions Fe-Mn, pas
de racine, activité biologique importante (vers, fourmis).
Le matériau de ce sol paraît issu d'altérations de dépôts à carac-
tères dac itiques.
•
•
•
•
• • • • • • • • • • • •
Tableau Il.8 - Caractéristiques analytiques de sols ferrallitiqucs F4 sous jachère ou cultures vivrières-maralchères (Ste Lucie)
Malière organique pH l' ppm W Complexe d'échange (meq/l00 g)
ya Il + LF
Situation Ech. l'rof. C N C/I~ C N H7. 0 KCI tola 1 ass. ,;/crr:: J 1'1'2,5 pF4,7. % CEC Ca2+ Mg 2+ K+ Na+ 51 Sl/CEC
0/ 00 0/ 00 tlha tlha Olsen
('li)
F4 :J1'10 1100 0-10 29,4 2,52 11,7 32,0 2,7 5,9 5,7 97 7 1,09 33,2 24,1 61,2 14,0 3,4 2,2 0,2 0,3 6,1 43
1101 10-20 21,4 1,92 11, 1 25,2 2,3 5,9 5,7 78 6 1,18 30,S 23,0 62,S 12,5 4,3 3,4 0,1 0,3 8,1 65
1102 20-40 19,1 2,00 9,5 45,8 4,8 6,0 5,8 62 7 1,20 33,2 25,2 13,2 3,4 4,8 0,1 0,4 8,6 65
0-20 55,2 5,0
JP4 1106 0-10 24,0 2,00 12,0 26,4 2,2 6,1 5,8 97 13 1,10 30,7 22,3 63,8 12,2 4,6 1,3 0,2 0,2 6,3 52
1107 10-20 17,7 1,44 12,3 21,2 1,7 6,1 5,8 90 9 1,20 30,3 21,9 63,8 11,7 3,2 3,2 0,2 0,2 6,7 58
1108 20-40 17,7 1,44 12,3 42,4 3,4 6,0 5,7 79 12 1,20 29,0 22,3 12,2 3,5 3,0 0,1 0,3 7,0 57
0-20 47,6 3,9
JA7 1123 bis 0-20 26,9 2,48 10,8 59,2 5,4 1,10
1123 ter 20-40 14,8 1,77 8,4 35,5 4,2 1,20
0-20 59,4 5,4
Ja4 1118 0-10 25,6 2,11 12,1 24,1 2,0 6,0 5,3 91 22 0,94 32,3 62,1 13,2 3,8 3,2 0,3 0,1 7,5 56
1119 10-20 23,4 1,93 12,1 27,3 2,2 5,9 5,2 86 16 1,13 32,1 61,S 13,0 4,0 3,8 0,2 0,1 8,2 63
1120 20-40 18,2 3,25 5,6 43,7 7,8 5,9 5,3 79 18 1,20 30,7 12,2 3,8 2,7 0,2 0,2 6,9 57
0-20 51,4 4,2
DC2(JP2) 1103 0-10 26,4 2,75 9,6 28,8 3,0 6,0 5,8 78 7 1,09 30,8 22,9 64,6 12,7 5,3 1,0 0,4 0,2 6,8 53
1104 10-20 24,5 2,26 10,8 29,9 2,8 6,0 5,8 71 10 1,22 31,3 23,2 67,2 12,5 4,3 3,2 0,3 0,2 8,0 64
1105 20-40 16,1 1,62 9,4 38,6 3,9 6,0 5,9 62 22 1,20 33,9 25,4 11,7 4,5 1, 1 0,2 0,3 6,1 . 52
0-20 58,7 5,8
DC10 1188 0-10 19,0 2,21 8,6 17,1 2,0 5,8 5,6 143 11 0,90 33,7 25,6 70,1 11,5 1,6 l, 1 0,3 0,1 3,2 27
1189 10-20 19,4 2,07 9,4 17,8 1,9 125 16 0,92 32,0 24,5 68,3 12,5 1,8 1,0 0,3 0,1 3,1 25
1190 20-40 16,4 1,89 8,7 39,4 4,5 135 1,20 35,3 27,4 72,6 12,5 2,4 1,0 0,4 0,2 3,9 32
0-20 34,8 3,9
OC' 10 1115 0-10 19,8 1,78 11, 1 20,2 1,8 5,3 4,7 150 17 1,02 27,8 62,7 12,7 2,8 2,5 0,5 0,1 5,8 46
1116 10-20 18,9 1,74 10,9 20,8 1,9 5,3 4,8 153 25 1,10 30,6 61,9 12,2 2,9 2,6 0,5 0,1 5,9 49
1117 20-40 19,9 2,13 9,3 47,8 5,1 5,4 4,8 135 42 1,20 30,3 11,4 2,3 2,2 0,4 0,1 4,1 36
0-20 41,0 3,7
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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Les variations autour de ce profil-type sont liées, soit, à la position dans
le paysage (horizons plus ou moins tronqués par érosion), soit à la nature du
matériau originel et 1 dans ce dernier cas~ on distinguera le cas des recouvrements
par des matériaux identiques ou le cas de sols développés sur des matériaux
d'origine différente.
C'est ainsi qu'un peu plus haut dans la pente de la situation F 4 DC'10
décrite ci-dessus, les horizons humifères se développent sur un matériau argileux
jaune situé au-dessus du B rouge, ou que, à même hauteur, mais à quelques dizai-
nes de mètres, ,F 4 JA 7 et F4 Ja4/ les horizons humifères développés sur le "B rou-
ge" sont d'épaisseur plus réduites (F4 JA7, épaisseur horizon A de 20 cm).
Enfin, le troisième cas de figure est celui observé à Dugard et Roblot
(F4 JP10, JP4, DC2, DC10) où le matériau constitutif des sols paraît d'origine
moins dacitique (plutôt andésitique) bien qu'à proximité de dépôt~ à caractère
daci tiques mar.qu'és.
Toutefois, comme le montre les résultats analytiques, ces variations minéra-
logiques du matériau ont peu d'influence sur les caractéristiques des sols retenus
ici.
Dans la classification française ces sols seraient classés en : "sols ferralli-
tiques faiblement désaturés modaux (ou pém.év.olués) sur matériaux argileux d'ori-
gine volcanique andési to-dacitique".
3.4.2. Caractéristiques analytiques moyennes de l'horizon de surface
(0-20 cm)
Ces sols argileux (A = 45%, A + LF = 63%) à argile 1/1 (kaolinite) ont
une densité apparente d'environ 1.1, des humidités à la capacité au champ
et au point de flétrissement respectivement de 31 et 23%, soit des teneurs en
eau utile d'environ 8%.
Les teneurs en matière organique, P total et assimilable, pour les situations
culturales étudiées varie nt beaucoup moins fortement que pour les si tuations
V1, F1 et F2, et sont, en moyenne, respectivement d'environ 4%, 100 et 13 ppm..
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La capacité d'échange (à pH 7,0) est d'environ 13 meq/100 g sol, les bases
échangeables d'environ 6 meq, soit un taux de saturation d'environ 50%. Les
bases échangeables sont dominées par Ca2+ (3,5 meq) puis Mg2+ (2,4 meq). Les
teneurs en K+ sont faibles (0,3 meq) et en-dessous du seuil de carence pour les
sols ferrallitiques argileux (0,4 meq). L'acidité d'échange (A1 3+ + H+) est relati-
vement faible, d'environ 0,3 meq, en accord avec des pH-eau (5,8) moyennement
à faiblement acides et de faibles variations pH eau-pH KCl (0,3 unités pH).
En conclusion, ces sols peuvent présenter sur le plan chimique, quelques
problèmes avec d'éventuelles carences en P et K. Acidité, stocks organiques
et autres propriétés d'échange restent à des niveaux corrects. On remarquera
enfin, que, sur un plan pédologique, les situations sont très proches du point
de vue "matériaull comme le montrent les comparaisons des valeurs A + LF, CEC,
pF 4,2 et de la minéralogie.
3.4.3. Effet des systèmes de culture sur les propriétés des sols ferral-
li tiques
Les situations culturales ont été choisies ici, particulièrement, pour tester
les effets lIdurée et type de la jachèrell dans des "systèmes à jachères" paysans,
sur pentes fortes, (topographie habituelle). C'est ainsi que l'on peut comparer
et"
des jachères pâturées (JP) à des jachères arborées et arbustives {JA et Ja) à des
rotations à cultures vivrières ou maraîchères, à durée de jachère diminuant dans
le sens JP10, JP4, OC2/JP2, OC10 ou OC'10.
Les résultats détaillés sont présentés au tableau II.8.
a) Matière orqanique. Compte tenu des écarts-types on ne note pas
de différence très significative entre tous les traitements JP ou JA et Ja de
2 à 10 ans, situation OC2 OP2) comprise, les stocks de carbone variant de 48
à 59 tC/ha pour l'horizon 0-20 cm. Par contre, pour les situations OC10 et OC 110,
sous jachères de plus de 6 mois/an dans la rotation, les stocks sont significati-
vement plus faibles, de 35 à 40 tC/ha/ du même ordre de grandeur que ceux notés
pour les situations culturales équivalentes de F1, F2 et V1, à l'exception de V1
OC10 (23 tC/ha, 0-20 cm).
Enfin, la comparaison des teneurs en CO/oo ' par horizon, pour F4, des situa-
tions JP, JA, Ja et OC, montre que "l'effet jachère" ne se manifeste guère au-
delà de 20 cm.
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
t
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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b) Liaisons "matière organigue - autres propriétés édaphiques"
Les résultats de la matrice de corrélation multiple sont présentés au tableau
II.5 pour l'horizon 0-10 cm.
Liaisons fortes. Les valeurs de 1pl > 0,8 sont celles des liaisons :
C-N, C-pH eau, C-pH KC1, C-A+LF, C-CEC, C-S, C-A13+, C-Al +H et
C-Al/Al+ S
La liaison C-N s'explique aisément.
La liaison C-A + LF est négative : "plus il y a d'éléments fins, moins il
y a de matière organique". C'est le "hasard" des situations d'une part, le fait,
d'autre part, que les variations pour A + LF sont faibles. Cette liaison négative
n'a donc pas grande signification d'autant que les liaisons C-pF 2,5 ou C-pF 3,0
qui devraient exprimer le même phénomène sont très faibles.
Les liaisons C-pH eau, C-pH KCl, C-CEC, C-S sont fortes et positives
et C-A13+, C-Al + H et C-Al/Al + S fortes et négati ves. LI augmentation des te-
neurs en matière organique s'accompagne donc d'une diminution de l'acidité,
d'une augmentation de la capacité d'échange et des bases échangeables,l Ca2+
et Mg2+ étant surtout concernés, d'une diminution de l'acidité d'échange, tous
processus qui vont dans le sens d'une "amélioration".
Tendances. La liaison C-Pt est négative (p = -0,751) et il n'y a pas de
liaison avec P asse _. Les écarts -e. ...Î:".e;. 'es- valeurs Pt sont faibles. On doit tout
de même constater que.) contrairement aux situations sur vertisol.) l'augmentation
des stocks organiques ne s'accompagne pas de celle des stocks en Pt. Ceci signi-
fie probablement que la liaison C-Pt n'est décelable que pour des situations contras-
tées aussi bien sur le plan des stocks organiques (prairie-jachère, rotations cul-
ture) que des stocks en phosphore (fertilisations fortes ou faibles).
3.5. Andosols A3 et A'3 (Dominique)
L'inventaire présenté ici regroupe des si tuations recherchées particulière-
ment pour ce projet (A3 JP10 et A3 BA) dans l'optique de mise en place d'essais
agronomiques" et d'autres:, déjà inventoriées par BALESDENT (1984) dans la même
région (échantillons GF et LP), mais avec des approches analytiques différentes.
Ceci explique que:
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- tous les prélèvements de sols ne correspondent pas aux mêmes profondeurs
0-10, 10-20, 20-40 dans certains cas, 0-10, 10-30 dans d'autres,
\
'r
- certaines analyses soient faites sur échantillons 'séchés,d'autres sur échan-
tillons humides,
- certaines déterminations, par exemple P asa, ne soient pas. faites avec la
même méthode.
Il en résulte que ce seront essentiellement les horizons 0-10 cm qui seront
comparés (Tableau II.9).
La situation A3 correspond au village de Grand Fond avec une pluviométrie
annuelle d'environ 4m alors que la situation A'3 est située à La Plaine avec
une pluviométrie annuelle comprise entre 3 et 3,5 m. Il en résulte des sols sensi-
blement différents.
3.S.1. Description des profils-types
Andosol A3, Grand Fond, Parcelle Banane + Dasheen + jachère, chez Simon
Georges, terrain presque plat, exposition SW-NE, aIt. 350 m. Situation A3 BA,
Tous les horizons jusqu'à 90 cm sont frais, argilo-limoneux au toucher ("tex-
ture allophanique"), avec phénomène thixotropie et tests l\JaF positifs (++) (P =
pénétrométrie).
1:A11,0-14 cm_ Horizon humifère brun foncé (10 YR 3/3) à structure grenue fine,
(p =0, 7 ~ 1) microposi té forte inter agrégats, nombreuses racines fines, pédotu-
bules (1 mm), charbons de bois, transition distincte J
I-A12, 14-24 cm_Horizon humifère brun jaunâtre foncé (10 YR 4/4) à structure
(p =0,9 ~ 0,2 massive à débit polyédrique (3-5 cm), microporosité moyenne,
vieilles racines de bananier noirâtres, transition graduelle 1
I-(B), 24-51 cm~Horizon brun jaunâtre (10 YR 5/6) à structure polyédrique gros-
(P =1,2 + 0,2) sière (5-7 cm) microporosité moyenne, nombreuses racines fines
- ..&
et moyennes mortes, transition nette et peu contrastée J
l!.-A/B ... 51-66cm - Horizon brun jaunâtre (10 YR 5/8) à structure massive à débit
polyédrique moyen (3-5 cm), microporosité moyenne à faible, quel-
ques vieilles racines fines, quelques taches rougeâtres, transition
graduelle J
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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II-(B) 66-90cm-Horizon brun vif (7,5 YR 5/8) à structure polyédrique grossière
(p = 1,2 ~ 0,2) et sous structure lamellaire, nombreux pédotubules (> 1 mm),
microporosité faible à moyenne, quelques taches rougeâtres, quel-
ques racines noirâtres de li thoreliques argilisées
II C/R 90-113cm-Horizon à texture sableuse sur matériau ponceux et cendreux ...
NaF (++)
l!!.. 113-140 cm_ Horizon brun à brun foncé (7,5 YR 4/4), argilo-sableux, à struc-
(p =3~ 1) ture massive à débit polyédrique, NaF (++)
Un premier andosol sur cendres (7) est développé sur un paléoandosol (II)
sur ponces et cendres recouvrant lui-même un matériau d'altération ancienne
de texture argilo-sableuse.
Les variations autour du profil-type concernent:
- l'épaisseur des horizons A qui peut être plus faible en position d'érosion ;
- l'existence même du matériau 1; on est parfois directement sur un sol
correspondant à II (situations GF1 et GF4) ce qui ne ehançe pas fondamentalement
les propriétés du sol.
Dans la classification française (CPCS, 1967) ce sol serait classé en : Ifan -
dosol tropical désaturé", mais nous préférons, pour les andosols, la classification
proposée par QUANTIN (RPF, 1987) Ifandosol allophanique perhydraté (désaturé)
sur ponces et cendres".
Andosol A'3. La Plaine, Parcelle Banane + Tania, chez Bartley, pente fai-
ble, aIt. 80 m. Situation A'3 BA-TA (LP1).
Description succinte.
A11 0-12 cm- Horizon humifère, brun grisâtre très foncé (10 YR 3/2), texture
faiblement allophonique avec quelques sables, structure granu-
leuse très développée (3-4mm), blocs d'andésite (5-10% volume),
transi tion distincte J
A12 12-30 - Horizon humifère brun foncé (7,5 à 10 YR 3/2), idem à précédent
mais moins humifère, transition graduelle.J
Tableau 11.9 - Caractéristiques analytiques d'andosols désaturés sous jachères et dIverses cultures (~inique, A3 =Crand fond, A'3 =La l'laIne)
Hatlère organique pH Pppm W Complexe d'échange (meq/l00 g)
ya
Ca2+ Hg2+ K+ Na+ A1 3+ H+ S1/ŒCl S1/ŒC2Sol SI tua tlon Ech. Prof. C N C/N C N H20 KCI total ass. g/crrl pf2,5 4,2 CECl 51 C~2(selon J.Il. 0/ Of) 0/ 00 tlha tlha (*) (pH 7,0) (51 +Al +H+) (%) (%)
1985)
échantillon ......................................................... ~...~ ................................................................................................................................................................
A3 JP10 1053 0-10 107,7 10,7 10,1 45,2 4,5 4,6 4,4 1293 75 0,42 128,6 111, 1 1,7 1,0 0,7 0,2 3,6 0,7 0,6 4,9 73
1054 10-20 80,4 7,7 10,5 36,0 3,8 4,2 4,5 1026 44 0,46 137,7 119,5 0,6 0,5 0,3 0,1 1,5 0,7 0,5 2,6 58
1055 20-40 55,3 5,3 10,4 44,4 5,1 4,2 4,7 753 82 0,40 163,3 145,4 0,6 0,2 0,2 0,1 1,1 0,2 0,2 1,5 73
0-20 8,1213,4
BA 1019 0-10 93,4 9,1 10,3 43,9 4,3 4,3 4,3 1469 299 0,42 121,9 75,0 1,6 0,4 0,6 0,1 2,8 0,7 0,8 4,4 64
1020 10-20 78,9 7,9 10,1 36,3 4,6 4,1 4,4 1184 44 0,46 126,2 81,S 0,6 0 0,3 0,1 1,0 1,0 0,4 2,4 42
1021 20-40 43,7 4,5 9,6 35,0 3,6 4,0 4,5 855 37 0,40 167,8 100,9 0,5 1,7 0,2 0,0 2,4 0,3 0,3 3,0 80
0-20 80,2 12,5
échantillon •••••••••• sec .................................... humide .•••• ............................................................ sec .. ......................................................................
JP4 012 0-10 97,S 9,1 10,7 38,0 3,5 5,0 4,6 1635 94 0,30 ~ 81,9 26,3 1,3 0,8 0,6 0,0 2,7 0,6 0,1 3,4 19 79
(Cf4) 013 10-30 64,S 6,0 10,7 50,4 4,6 4,4 4,5 876 0,39 138,8 99,2 0,5 0,0
0-30 88,4 8,1
TC-BA-OA 05 0-10 109,8 10,3 10,6 43,9 4,2 5,2 4,6 1474 10 0,40 128,6 85,7 25,9 0,4 1,7 1,4 0,3 5,1
(Cfl) 06 10-30 70,1 7,0 10,1 56,0 5,6 5,3 4,6 0,40 0,9 0,3 0,6 0,0 1,8
0-30 99,9 9,8
IlA-OA 014 0-10 108,5 10,4 10,4 43,4 4,2 5,1 4,4 16 0,40 137,0 90,8 26,8 0,7 0,6 0,5 0,0 2,5 9
(Cf5) OlS 10-30 69,S 6,3 11,0 55,6 5,0 0,40 ... 147,1 98,4 21,3 0,3 0,3 0,2 0,0 0,9 4
0-30 99,0 9,2
échantillon ......... sec .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. humide •••.•••••••.••••••...•••••••• sec ....................................................................
A'3 JA30 021 0-10 98,8 8,9 11 , 1 54,3 4,9 6,4 5,6 4 0,55* ~ 51,1 9,3 0,6 0,4 0,1 0,2 1,3 14
(LP3) 022 10-30 72,4 6,5 11,2 79,6 7,2 5,6 4,6 4 75,2 51,9 26,4 1,1 1, 1 0,2 0,3 2,7 10
0-30 133,9 12,1
BI 019 0-10 98,0 8,6 11,4 53,9 4,7 5,7 4,8 641 4 76,1 58,3 33,0 4,3 3,7 0,1 0,3. 8,5 0,2 0,1 8,6 26 97
(LP2) 020 10-30 46,2 4,2 11,3 50,8 4,6 5,6 4,7 597 4 90,S 66,1 24,0 1,4 0,4 0,1 0,3 2,1 0,3 0,0 2,4 9
0-30 104,7 9,3
BA-TA 018 0-10 86,4 8,5 10,2 47,S 4,7 5,3 4,6 9 84,S 59,S 30,4 4,2 1;9 0,7 0,2 7,0 23
(LPl) 017 10-30 82,2 7,2 11,4 90,4 7,9 5,5 4,7 39 90,0 63,8 27,3 3,1 1,3 0,3 0,1 4,9 18
0-30 138,2 12,6
IlA26 026 0-10 73,4 6,9 10,7 40,4 3,8 1818 49 56,9 47,0 39,8
(LP5) 027 10-30 75,7 56,7 29,3 10,9 1,9 0,4 0,2 12,5 46
OA+fu 023 0-10 75,3· 7,6 10,0 41,4 4,2 5,1 4,5 1033 4 66,1 50,0 27,9 4,4 1,6 0,3 0,4 6,8 24
(LP4) 024 10-30 63,0 6,0 10,5 69,3 6,6 5,2 4,5 49 76,6 52,6 23,9 2,3 1, 1 0,2 0,1 3,7 15
0-30 110,7 10,8
( *) l'assimilable est dosé selon Olsen-Datin pour A3 Jpl0 et A3 BA et selon Truog pour les autres échantillons
( H) Valeur moyenne prise pour l'ensemble des horizons 0-10 et 10-30 des andosols A'3
• • • • • • • • • • • •
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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d'échange A1 3+ + H+ ~ qui peut paraître relativement faible en valeur absolue
(1 à 1,5 meq).1 est très élevée par rapport à la somme des bases"parfois supérieure
à 50%. Ceci explique les fortes acidités de ces sols, d'environ 4,7.
En conclusion, le problème essentiel de ces sols paraît être leur forte acidité
et les teneurs non négligeables en aluminium échangeable, toutes les autres pro-
priétés étant satisfaisantes. Nous reprendrons plus en détail ci-dessous (parag.
3.5.3) cet aspect (A1 3+). Par ailleurs, les andosols sont connus pour être des sols
très fixateurs vis-à-vis du phosphore ce que confirmera l'étude faite au chapitre V.
L'estimation de P asse selon la méthode Olsen-Dabin 1 généralement intéressante
pour les sols tropicaux) paraît donc mal adaptée à ce type de sol.
Andosol A' 3. Ces sols ont des teneurs en fraction 0-50 \lm d'environ 60%.
Le caractère andique est bien marqué aussi par le test NaF positif, les densités
apparentes faibles (de 0,5 à 0,6), les teneurs en eau à pF 2,5 et 4,2 encore élevées"
l'eau utile variant de 10 à 20%. Le caractère irréversible de la rétention en
eau varie de 0 à 0,3. Toutefois ces caractères andiques sont affaiblis par rapport
aux andosols A3.
Les teneurs pondérales en matière organique et P total ne sont guère diffé-
rentes des andosaIs A3.
Les capacités d'échange à pH 7,0 (CEC1) mesurées sur échantillon humides
sont d'environ 35 meq/100 g sol, sur échantillons séchés d'environ 25 meq et,
estimées (CEC2) par la somme des bases +H+ + A1 3+, d'environ 5 meq. Les bases
échangeables sont dominées par C/+ (0,5 à 11 meq) et Mg2+ (0,4 à 4,0 meq).
L'acidité d'échange (A1 3+ + H+) est nettement plus faible que pour A3, ce qui
est en accord avec des pH-eau plus élevés (environ 5,6), ces sols étant donc
moyennement acides.
En conclusion J ces sols, à l'exception probable de leur fort pouvoir fixateur
vis-à-vis du phosphore, présentent toutes les caractéristiques physiques, hydriques
et chimiques de ce qu'un pédologue appelle un "excellent sol" ~ Nous n'avons
pas ressenti la nécessité d'y consacrer un essai agronomique...
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3. ').3. Effet des systèmes de culture sur les propriétés des andosols
a) Matière orqanique. Les stocks exprimés en tC/ha pour l'horizon 0-10 cm
varient. assez peu selon les systèmes de culture étudiés et selon le type de sol
A3 et A'3, les plus fortes teneurs (')4 tC/ha) étant obtenues pour les jachères
arbç>rées (JA30, presque forêt) et la IIforêt ll de Bois d'Inde (B1), les autres situa-
tions variant de 38 à 48 tC/ha. Ces stocks sont donc globalement plus élevés
que pour les autres types de sols (V1, F1 F2 F4).
Ce n'est donc pas à travers les variations des stocks organiques que s'exer-
cera l'effet de divers systèmes de culture sur les propriétés de ces sols.
b) Problème de l'acidité de ces andosols. Dans une étude antérieure de
ces mêmes sols, BALESDENT (1984) a pu montrer la forte liaison existant entre
'pH + KCl et A1 3+ échangeable :
pH - KCl = 4,41 - 0,61 log (A1 3+ éch.) n = 9 échantillons
p = 0,979
3+ /Al en meq 100 g sol
Les concentrations en A13+ peuvent donc être estimées d'après le pH-KCl.
Elles vont de 0,2') à 1,') meq/100 g, 1 meq/100 g représentant 90 ppm Al•
•
Dans une étude bibliographique sur les sols ferrallitiques, BOYER, (1982),
donne comme seuils de toxicité aluminique pour différentes plantes des valeurs
variant de 8 à 250 ppm. On retiendra que :
- pour pH-KCl < 4,1) risque probable ,
- pour pH-KCl > 4,8 peu de risque.
IlIA. CONCLUSIONS
Dans le cadre des, systèmes de culture paysans étudiés ici pour divers types
de, sols, il ressort, en premier lieu, la nécessité de distinguer les andosols des
autres situations (vertisols. et sols à caractères ferrallitiques). En effet, on observe
peu d'effet des différents systèmes à jachère sur les propriétés des andosaIs
alors qu'ils sont généralement notables pour les autres sols. Le problème essen-
tiel pour les andosols A3 étant la nécessité de correction de l'acidité naturelle
de ces sols et probablement celle de la fixation du phosphore.
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
••
•
•
•
•
•
•
•
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Pour les vertisols et sols à caractères ferrallitiques les différents systèmes
de culture vont modifier les propriétés des sols en fonction:
- de la durée des jachères et prairies, dans la rotation culturale, et,
- du niveau d' "intensification" des rotations maraîchères-vivrières
à faibles durées de jachère.
Dans tous les cas, avec la diminution des jachères et/ou l' "intensification"
des pratiques culturales, on assiste à une diminution des stocks organiques des
sols, variation qui s'accompagne d'une dégradation de la structure, d'une dimi-
nution des capacités d'échange cationiques et des bases échangeables et parfois
d'une tendance à l'acidification. Les relations avec le phosphore total et assimi-
lable apparaissent plus complexes et des études complémentaires sont nécessaires.
Enfin, on a constaté que l'effet des différents "systèmes à jachère" sur les stocks
organiques des sols, se manifestent rarement au-delà des vingt premiers centimè-
tres de sol, ce qui n'est pas toujours le cas pour les prairies artificielles (0-40 cm).
Cet inventaire agropédologique nous conduit donc
a) à privilégier l'étude de certains processus:
- effets des systèmes de culture sur la nature des stocks organi-
ques (Chap. 3),
- interactions matière organique-propriétés physiques. (Chap. 4),
- interactions matière organique-phosphore (Chap. 5),
ces interactions étant appréhendées à moyen et long terme, en fonction du niveau
du stock organique, à court terme, en fonction de l'utilisation ou non d'amende-
ments organiques,
- effet des systèmes de culture sur quelques aspects de biologie
du sol (Chap. 6),
- problème de l'acidité sur andosol (inclus dans 3e Partie)
b) à privilégier l'étude de situations agropédologiques très typées:
•
•
- pour V1
- pour F2
prairie PR 7, rotations maraîchères-vivrières DC10,
prairie PR10, rotations maraîchères-vivrières DC10,
•- 44 -
•
- pour F 4 : jachères de différentes durées JP10, JP4, DC2 (JP2),
et rotations vivrières-maraîchères à faible durée de jachère DC10.
- pour A3 : système à banane/jachère BA, jachère longue durée JP10
•
c) à nous interroger sur l'effet de ces modifications des propriétés
édaphiques sous l'influence de ces différents systèmes de culture sur le IIpotentiel
de productivité ll de ces sols (3è Partie, Chap. 7 et 8). Dans cette optique, pour
les sites privilégiés cités ci-dessus, un dispositif agronomique multilocal, aussi •
bien en milieu paysan qu'en station (cas des précédentes prairies artificielles),
a été mis en place. Il vise à tester l'effet de ces "précédentsll (systèmes de cul-
ture + modifications propriétés édaphiques) sur la productivité et la nutrition
azotée d'une plante-test (maïs), et ce, dans un contexte de fertilisation relative- •
ment cohérent avec les pratiques paysannes, à savoir :
- fertilisation chimique NPK moyenne à faible,
- utilisation de fumiers (*) à doses moyennes. •
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2ème PARTIE - Chapitre III
SYSTEMES DE CULTURE ET MATIERE ORGANIQUE
DE QUELQUES TYPES DE SOLS
M. Brossard, J. Loury, A. Albrecht, J.L. Chatte, J.Y. Laurent et C. Feller
(OR5TOM, Martinique)
11I.1. INTRODUCTION
Dans le chapitre précédent il a été montré, par comparaison aux systèmes
à jachères courtes, que les systèmes à jachères ou prairies de durées supérieu-
res à 3 ou 4 ans permettaient une augmentation notable des stocks organiques
des sols, augmentation s'accompagnant de variations d'autres propriétés éda-
phiques.
Aussi, avons-nous sélectionné quelques. situations agro-pédologiques typi-
ques pour étudier les formes de matière organique concernées par ces variations.
Les six situations suivantes ont été retenues:
- Vertisol V1 Prairie à Digitaria, 7 ans, PR7 (no 3104)
V1 Rotation cultures maraîchères 10 ans DC10 (no VM1)
- Allusions ferrallitisées F2 Prairie à Digitaria, 10 ans, PR 10 (no 1520)
F2 Rotation culturesmaraîchères,lO ans,DC10 (no 1530)
- Sol ferrallitique F4 Jachère paturée, 10 ans, JP 10 (no 1100)
F 4 Rotation culturesmaraîchère/vivrière.r 10 ans, DC 10 (no 1188).
- J
La situation andosaI A3 montrant peu de variations relatives des stocks
organiques selon les différents systèmes de culture pour des sols strictement
comparables n'a pas été retenue pour cette étude, d'autant que la méthode
de fractionnement de la matière organique utilisée est mal adaptée actuelle-
ment à l'étude de ces sols.
•
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Les échantillons étudiés sont des échantillons moyens (:12 répétitions sur
parcelles de 200 à 400 m 2 ) de l'horizon 0-10 cm.
III.2. CHOIX DE LA METHODE DE FRACTIONNEMENT
Deux objectifs dans cette étude sont à la base du choix de la méthode
utilisée :
a. étude d'un "effet minéralogie" sur les formes de matière organique du
sol
b. étude d'un effet système de culture.
•
•
•
•
Le premier objectif nous conduit à privilégier l'étude de la matière orga-
nique associée aux colloïdes minéraux du sol (généralement de tailles inférieures
à 5 flm pour les sols à argiles cristallisées) et le deuxième, à l'étude des résidus
végétaux du sol puisque les systèmes de culture retenus se différencient très •
nettement par leur niveau de restitution organique sous forme racinaire (rota-
tions à durées variables de jachères ou prairies).
Dans ces conditions, la caractérisation de la matière organique du sol •
selon des extractions acido-alcalines (composés humiques: acides humiques,
fulviques, humines) ou des hydrolyses sur sol total n'est pas adaptée au problème
posé, ne concernant pas spécifiquement les deux compartiments (résidus végétaux,
colloïdes organo-minéraux) mentionnés ci-dessus. De nombreuses études antérieu- •
res (FELLER et al., 1983; ALBRECHT et al., 1986) et en cours (FRANCOIS,
1988, Thèse Univ. Nancy) nous ont montré que, en première approximation, la
séparation des résidus végétaux des colloïdes organo-minéraux était possible
à l'aide de simples fractionnements granulométriques sous eau (avec ou sans •
. "dispersants" physiques ou chi miques' selon les types de sol) :
- les "matières organiques figurées", essentiellement résidus végétaux à
divers degrés de décomposition, sont retrouvées associées aux sables (et limons
grossiers) de tailles supérieures à 50 flm (ou 25 flm) ;
- les matières organiques associées aux colloïdes minéraux sont retrouvées
dans les fractions, de tailles inférieures à 5 flm. Elles sont généralement peu
contaminées par des matières organiques figurées;
•
•
•
••
•
•
•
•
•
"(D[L ~!lw
o
[lW[!) !I[D(DlIilg
Contoct 16h
Dispersion por ogltatlon 2h è pH 10 (Q.s.p.NaOH 0.1 N)
et centrifugation fi 10000g
SURNHGEHNT
:~.~7.~~-:. .-::.::.:.:.:.: .. ~:~-~~~'':'"
( .. .. 0 0.01!D 0[!J[I)". u-rn 0 0 0 - 0 00.00)
<~~~~~~~.:o:::::::::·:::~2:~~·/
CULOT
Tomlsé successluement
sou~ eau li:
or----
•
•
200 1.lm
~
SOolJm
~
251Jm
-----~
------~
------~
F>200
F 50-200
F 25-50
•
•
SUSPENSION 0-25 J-Irn
épuisement por sédimentation F 5 -.25
F 0 - 5
•
Figure 3.1 - Schéma de fractionnement granulométrique de la matière organique
des sols
••
•
- 49 -
- les fractions intermédiaires 5-25 ou 5-50 \-lm sont souvent constituées
d'un mélange variable de limons, résidus végétaux ou fongiques et de micro-
agrégats minéraux (micro-agrégation de limons et d'argiles) ou organo-minéraux.
Par simplification, dans la suite du texte, nous appellerons les premières
"fractions végétales" (F > 25 ou 50 \-lm), la seconde "fraction organo-argileuse"
(F 0-5 \-lm) et les dernières, complexe organo-limoneux (F 5-25 ou F 5~50 \-lm).
Le fractionnement utilisé vise, tout en restant relativement simple et
• peu "altérant" vis-à-vis de la matière organique, à disperser au maximum le
sol afin de ne pas contaminer les "fractions végétales" par des agrégats organo-
•
•
•
•
•
•
•
•
minéraux de la taille des sables et à minimiser le "complexe organo-limoneux",
l'idéal étant de disperser sans modifier et sans extraire de matière organique
de l'une ou l'autre des fractions. Cet idéal n'est bien sOr jamais atteint et un
compromis doit être trouvé entre "simplicité" et "efficacité" du fractionnement.
Les agents de dispersion et de désagrégation peuvent être de type physique
(agitation du sol sous eau avec ou sans bille, ultra-sons) ou chimique (agitation
du sol sous eau en présence d1hexamétaphosphate de sodium, soude à différentes
concentrations ou à différents pH etc.). C'est ainsi qu'après divers essais, non
rapportés ici, pour l'étude qui nous concerne, la dispersion est obtenue par agita-
tion du sol sous eau à pH 10, la suspension étant amenée à pH 10 par qsp. NaOH
0,1 N.
La méthode utilisée est schématisée sur la figure 3.1. C'est une simpli fi-
cation d'un protocole plus élaboré (FRANÇOIS 1988, à paraître)•
I1I.3. RESULTATS
3.1. Qualité du fractionnement: bilan et état de dispersion du sol
a. Bilans pondéraux et état de dispersion
La comparaison des résultats pondéraux de fractionnement granulométrique
avant et après destruction de la matière organique du sol permet de juger de
la qualité de la dispersion du sol obtenue lors du fractionnement de la matière
organique.
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Les résultats sont dans le tableau 1ll.1.
Les bilans pondéraux du fractionnement avec matière organique sont accepta-
bles, variant de 98 è 106 %, cette dernière valeur trop élevée (F2 DC10) étant
due à une surestimation de la fraction F 0-5. Pour chaque solon notera que
les sols des traitements PR, JP d'une part, OC d'autre part sont proches du
point de vue granulométrique avec toutefois des valeurs pondérables des frac-
tions fines (0-5 (Lm) systématiquement plus élevées pour OC que pour PR ou
JP. Cet effet peut s'expliquer, soit par de légères différences texturales entre
les échantillons de sol, soit par une dispersion plus faible des sols riches en
matière organique (PR, JP).
La comparaison des fractionnements avec et sans matière organique (tableau
1ll.1) met en évidence que la dispersion des fractions organo-limoneuses n'est
pas parfaite(F 5-25 et F 25-50) puisque leurs teneurs pondérales sont générale-
ment plus élevées dans le traitement sans destruction de matière organique.
Corrélativement les teneurs pondérales des fractions organo-argileuses F 0-5
sont plus faibles. La sous-estimation dans ces conditions de la fraction F 0-5
varie de 4 à 20% selon les échantillons. Cette variation peut être considérée
comme acceptable.
b. Bilans en carbone et azote après "Fractionnement Matière Organigue"
Les teneurs en C et N (mg.g-1 soI), calculées par la somme des fractions
de l'échantillon moyen fractionné, ou dosées pour l'échantillon moyen non frac-
tionné, sont reportées au tableau III.2.
Sur ce tableau apparaissent aussi les écarts-types correspondant à C et
N totaux des 12 répétitions de prélèvement.
Les bilans en carbone après fractionnement varient de 94 à 114% et ceux
en azote de 102 à 110 % et sont acceptables compte-tenu du nombre des frac-
tions séparées.
3.2. Caractéristigues des fractions
Les teneurs relatives en C et N (% de C et N totaux) et les rapports C/N
sont portés dans le tableau III.3.
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a. Fractions de tailles supérieures à 50 !lm fractions végétales
Les observations à la loupe et au microscope optique mettent en évidence
que la matière organique de cette fraction est formée presque exclusivement
de résidus végétaux dont le degré de décomposition augmente quand la taille
des fractions diminue ce qui est confirmé par les variations des rapports C/N
(tous traitements confondus) :
- de 18 à 28 pour F 200-2000,
- de 14 à 20 pour F 50-200
Les teneurs relatives en C et N (% de C et N totaux) de ces fractions
sont très variables selon les traitements, de 3 à 23% pour C, de 1 à 12 % pour
N, mais systématiquement plus élevées pour les situations Jachère ou. Prairie
(JP, PR) que pour les rotations de cultures (DC). Pour la suite de l'exposé les
deux fractions F 200-2000 et F 50-200 sont regroupées en une seule fraction
F > 50.
b. Fractions comprises entre 5 et 50 !lm : "Complexe organo-limoneux"
Des observations au microscope optique (25-50 Ilm)" ici, et au microscope
électronique pour les fractions inférieures à 25 Ilm dans un autre travail (FRAN-
COIS, op. cité), indiquent que la matière organique de la fraction 25-50 est
encore largement dominée par des résidus végétaux très fins (et souvent peu
reconnaissables) mais que la fraction F 5-25 est constituée généralement d'un
mélange de limons, débris végétaux et fongiques et agrégats minéraux et/ou
organo-minéraux. Toutes situations confondues, les rapports C/N varient de
13 à 16 pour F 25-50 et de 12 à 15 pour F 5-25. Les teneurs relatives en C
et N (% C et N totaux) varient respectivement de 6 à 10 et 4 à 10% pour F
25-50 et de 8 à 19 et 8 à 17% pour F 5-25. La fraction F 25-50 est donc moins
bien représentée que la fraction F 5-25.
Fraction 0-5 \.lm : "fraction organo-argileuse"
Cette fraction est essentiellement constituée de colloïdes organo-minéraux,
les débris encore figurés d'origine végétale fongique ou microbienne étant prati-
quement absents de cette fraction (FRANCOIS, op. cité). Les rapports C/N
varient de 8 à 11. Toutes situations confon:::lues, cette fraction représente toujours
l'essentiel de la matière organique du sol 48 à 71 % du carbone et 65 à 79%
de l'azote.
- 52 -
Fraction W pH 10
Cette fraction correspond aux composés humiques solubles extraits lors
du fractionnement à pH 10. Les teneurs relatives en C et N sont faibles (de
3 à 10%) et imparfaitement dosées dans cette étude. Les rapports C/N n'ont
donc aucune signification.
3.3. Effet des systèmes de culture sur les teneurs en matière organigue
des différentes fractions granulométrigues du sol
Le sens des variations des teneurs en azote étant identique à celui des
teneurs en carbone, seul ce dernier sera commenté ici. Les résultats, exprimés
en mgC.g -1 sol, sont portés dans le tableau III.4 et schématisés sur les figures
3.2 et 3.3. La figure 3.2, donnée à titre d'exemple, permet la comparaison des
si tua tians Prairie et Cultures Maraichères sur Vertisol. La figure 3.3 représente
pour les trois types de sols les di fférences b, C, des teneurs en carbone pour
chaque fraction entre jachère et prairie (JP, PR) et rotations maraichères/vi-
vrières (OC). En première approximation cette différence b, C permettrait d'esti-
mer la quantité de carbone accumulée sous jachère ou prairie de 7 à 10 ans
suite à une rotatio"n de cultures maraîchères et/ou vivrières de longue durée
(10 ans ou plus).
On constate (fig. 3.2) que l'augmentation des stocks de carbone du sol
par les jachères ou prairies est due principalement à 2 fractions:
- les résidus végétaux de tailles supérieures à 50 ~m (et essentiellement
ceux de taille supérieure à 200 Ilm),
- la fraction' organo-argileuse 0-5 ~m,
les fractions limoneuses 5-50 Ilm enregistrant peu de variations.
Cet effet, avec des intensités variables, se retrouve systématiquement
pour les trois types de sol (V1, F2, F 4).
Si le stockage dans les "fractions végétales" (F > 50 s'explique facilement
par les restitutions racinaires élevées sous jachères et prairies, le stockage
dans la. "fraction organo-argileuselt (F 0-5) peut être dû, lui, à deux types dt ap-
ports organiques:
- "apports directs" du système racinaire par exsudation et exfoliation
de matières organiques ltsolubles" ou ltpseudo-solubles" et rétention de ces matiè-
res organiques par les argiles;
•
•
•
••
•
•
•
•
,.
•
•
•
Tableau III.1 - Fractionnement granulométrique du sol avant et après destruction de la matière organique (MO)
Fractionnement sans destruction MO· Fractionnement après destruction MO
(poids %) (poids %)
Echantillon F 0-5 F 5-25 F 25-50 ·F 50-200 F 200-2000 T F 0-5 F 5-25 F 25-50 F 50-200 F 200-2000 MO
V1 PR 7 39,6 16,0 6,5 20,7 16,3 100,0 49,8* 12,6 6,1 14,9 7,2 4,5
OC 10 45,9 16,4 9,5 16,9 15,7 104,4 53,2* 10,3 5,7 13,5 8,6 1,9
F2 PR 10 66,6 14,2 5,1 6,9 5,3 98,1 78,0 6,2 4,0 3,3 4,0 7,1
OC 10 73,7 13,0 5,4 6,0 4,8 106,7 " 71,7 7,8 3,0 2,9 4,3 3,6
F4 JP 10 46,8 11,6 7,5 14,8 18,9 99,6 54,1 10,4 3,8 9,3 17,1 4,7
*DC 10 53,7 13,1 6,0 11,0 15,6 99,4 66,1 8,5 4,9 6,4 13,5 2,9
(*) Analyse sur autres prélèvements: VP 1 nO A 956 au lieu de V1 PR 7, A 1249 au lieu de V1 OC 10
• • • • • • • • • • •
Tableau 1II.2 - Bilans du fractionnement granulométrique en C et N (mg.g-1 sol) et rapports C/N
C(mg.g-1 sol) N(mg.g-1 sol) C/N CV%
C fract. % N fract. Di(Echantillon fract. non C non fract. non N non .0 fract. non C Nfract. fract. fract. fract. fract.
V1 PR 7 29,4 25,8 114 2,59 2,41 107 11,7 10,7 20 15
OC 10 11,5 10,9 106 1,17 1,14 103 9,8 9,5 21 19
F2 PR 10 40,1 41,0 98 3,28 3,23 102 12,2 12,7 12 9
OC 10 22,7 20,8 109 1,96 1,81 . 108 11,6 11,5 5 9
F4 JP 10 25,4 26,9 94 2,09 1,90 110 14,2 14,6 9 13
OC 10 15,9 16,9 94 1,51 1,41 107 10,5 12,0 8 10
• • • • • • • • • • • •
Tableau 111.:3 - Teneurs relatives en C et N (% C et N totaux) et rapports C/N des fractions granulométriques
F 200-2000 F 50-200 F 25-50 F 5-25 F 0-5 W
Echantillon C N C/N C N C/N C N C/N vC N C/N C N C/N C N (*)
V1 PR 7 23,1 10,6 22,9 12,9 9,2 14,5 7,6 6,4 12,6 8,8 6,9 13,7 61,6 74,3 8,9 nd nd
DC 10 9,9 11,5 18,0 8,6 4,7 17,2 10,0 6,9 13,8 16,6 11,8 13,4 57,4 68,0 8,1 2,8 nd
F2 PR 10 7,5 3,5 27,9 6,3 3,9 20,0 7,3 5,9 15,7 9,9 8,4 14,9 58,7 71,3 10,5 8,2 8,7
DC 10 2,8 1,4 24,2 4,4 3,6 14,3 6,1 4,5 15,5 19,0 16,8 13,0 71,1 78,6 10,4 5,6 3,3
F4 JP 10 8,7 5,0 26,1 12,9 10,6 17,2 8,1 8,2 14,0 10,2 12,4 11,7 47,8 65,1 10,4 6,7 9,0
DC 10 7,9 3,8 26,8 7,3 5,7 15,4 5,7 5,1 13,5 8,7 8,9 11,7 53,3 73,5 8,7 11,3 9,9
(*) valeurs provisoires, à reprendre
• • • • • • • • • • • •
Tableau III.4 - Variations, selon les situations, des teneurs absolues en C et N (mg.g-1 soI) et des rapports C/N des
différentes fractions granulométriques du sol
Vertisol V1 AlI. Ferrallitique F2 Sol Ferrallitique F 4
Fraction Trait.t .. t T . tC N C/N Trait. C N C/N .ralt. C N C/N
-1 -1 -1
mg.g (sol) mg.g sol mg.g sol
F 50 PR 7 9,28 0,49 19,9 PR 10 5,67 0,24 23,6 JP 10 5,82 0,29 20,1
F 25-50 1,95 0,15 12,6 2,99 0,19 15,7 2,18 0,16 14,0
F 5-25 2,27 0,16 13,7 4,07 0,27 14,9 2,74 0,24 11,7
F 0-5 15,89 1,79 8,9 24,05 2,30 10,5 12,85 1,24 10,4
W nd nd nd 3,34 0,28 11,9 1,81 0,17 39,6
Total 29,40 2,59 11,4 40,13 3,28 12,2 25,40 2,09 12,2
Sol non fract. 25,80 2,41 10,7 40,98 3,23 12,7 26,90 1,90 14,2
F 50 OC 10 2,01 0,18 18,0 OC 10 1,51 0,08 18,9 OC 10 2,58 0,13 19,8
F 25-50 1,08 0,08 13,8 1,27 0,08 15,5 0,97 0,07 13,5
F 5-25 1,81 0,13 13,4 3,96 0,30 13,0 1,47 0,13 11,7
F 0-5 6,26 0,78 8,1 14,82 1,42 10,4 9,01 1,04 8,7
W 0,3 nd nd 1,17 0,06 19,5 1,91 0,14 13,7
Total 11,46 1,17 9,8 22,73 1,96 11,6 15,92 1,51 10,5
Sol non fract. 10,90 1,14 9,5 20,84 1,81 11,5 16,90 1,41 12,0
F 50 PR 7-0C 10 7,27 0,31 23,5 PR 10 - OC 10 4,16 0,16 26,0 JP 10 - OC 10 3,24 0,16 20,3
F 25-50 fj(C, N, C/N) 0,87 0,07 12,4 fj(C,N,C/N) 1,72 0,11 15,6 ,b.{C, N, C/N) 1,21 0,09 13,4
F 5-25 0,46 0,03 15,3 0,11 -0,03 1,27 0,11 11,5
F 0-5 9,63 1,01 9,5 9,23 0,88 10,5 3,84 0,20 19,2
W nd nd nd 2,17 0,22 9,9 -0,10 0,03
Total 17,94 1,42 12,6 17,40 1,32 13,2 9,48 0,58 16,3
Sol non fract. 14,90 1,27 11,7 20,14 1,42 14,2 10,00 0,51 19,6
• • • • • • • • • • • •
••
•
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Figure 3.2. - Teneurs en carbone et rapports C/N) des différentes fractions
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Figure 3.3' - Différences des teneurs en carbone des fractions granulométriques des
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- apports "indirects" des produits de la décomposition des matières
organiques d'origine végétale ou microbienne.
Le faible niveau des stocks organiques dans les fractions limoneuses met
en évidence le caractère reiativement "inerte" de ces fractions vis-à-vis des
processus d'humification et tend à prouver que les transferts de carbone vers
les fractions fines se font directement à partir du système racinaire de la plante
ou des résidus végétaux grossiers du sol sans passage obligé par des débris végé-
taux divisés de la taille des limons.
Deux mécanismes d'humification à court et moyen termes peuvent donc
être évoqués :
- humification par "voie résiduelle" avec transferts et transformations
des résidus végétaux dans des fractions de tailles supérieures à 50 \-lm (souvent
200 \-lm): division, altération des tissus avec diminution des rapports C/N
- humification par "voie soluble ou pseudo-soluble" avec rétention par
les colloïdes minéraux des produits issus, directement du système racinaire (exsu-
dats, exfoliats, mugicels) et/ou de la décomposition des résidus végétaux et
microbiens.
Les différences d'accumulation de matière organique entre les 3 situations
(V1 > F2 > F 4) semblent plutôt dépendre du niveau des restitutions racinaires
que d'un effet "minéralogie lt ou "type de sol". En effet, les variations les plus
faibles sont observées pour la jachère paturée (F2 JP10) et les plus fortes pour
la prairie la plus intensifiée (V1 PR 7), l'effet "intensification des prairieslt s'ex-
primant surtout sur les "fractions végétales" F > 50. Il ne s'agit là que d'hypothè-
ses, de nombreux paramètres variant simultanément dans cette comparaison:
type de sol, productivité de la prairie, teneurs initiales en carbone des situations
maraîchères et/ou vivrières (V1 DC, F2 DC, F4 DC).
III.4. CONCLUSIONS
Des jachères ou prairies de 4 à 10 ans, ou plus, permettent, par comparaison
à des rotations de cultures vivrières/maraîchères à faibles durées de jachère,
d'augmenter notablement les stocks organiques des vertisols et de divers types
de sols ferrallitiques. Ces augmentations concernent essentiellement les "fractions
végétales lt du sol (résidus végétaux de taille supérieure à 50 Wn) et la fraction
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organo -argileuse (de taille inférieure à 5 Ilm). Cet effet est systématique pour
les trois types de sols étudiés mais son intensité pourrait dépendre du système
de culture (productivité des jachères et prairies, nature de la rotation de cultures
maraîchères et vivrières derrière jachère ou prairie, pratiques culturales appliquées
etc ...).
La question se pose maintenant du rôle de ces deux fractions dans les pro-
priétés physiques, chimiques et biologiques de ces sols argileux.
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2ème PARTIE - Chapitre IV
MATIERE ORGANIQUE ET PROPRIETES PHYSIQUES
DE QUELQUES TYPES DE SOLS
A. Albrecht et L. Rangon
(ORSTOM, Martinique)
IV.1. INTRODUCTION
Nous avons vu dans le Chapitre II que, pour les sols à caractères ferralliti-
ques et les vertisols, la stabilité structurale varie fortement selon le système
de culture étudié et ce en liaison avec les niveaux des stocks organiques des
sols comme l'indiquent les relations existant entre les teneurs en carbone (Co/ 00)'
l'indice d'instabilité structurale Is etles taux d'agrégat$ stables.
Par ailleurs, la caractérisation de la matière organique des sols (Chapitre
III) nous a montré que les différences des teneurs en matière organique observées
entre les situations prairies ou jachères (PR ou JP) et les systèmes de cultures
à cycles courts (OC) étaient essentiellement dues à deux fractions : les résidus
végétaux de tailles supérieures à 200 \.lm (F > 200) et la fraction organo-argi-
leuse de taille inférieure à 5 \.lm (F < 5).
La présente étude a pour but de preciser cette relation" matière organique-
agrégation", et ce, en fonction du type de sol et du niveau 'et de la nature du
stock organique.
L'agrégation et sa stabilité sont appréhendées à travers une nouvelle appro-
che méthodologique mettant en oeuvre une séquence de tests de laboratoire.
Il s'agit, à partir d'un prélèvement de sol peu perturbé (en cylindre)
1) de décrire l'agrégation à différentes échelles, du macro- au micr:o-
agrégat (tests de granulométrie),
2) d'en mesurer la stabilité dans l'eau en fonction d'énergies croissantes
de désagrégation (imbibition immersion, agi tation),
•
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3) d'en observer les conséRuences sur la perméabilité (en laboratoire)
par mesure de la conductivité hydraulique sur échantillon non remanié, remanié,
ou sur différentes classes dl agrégats, et sur l'aptitude à la dispersion.
Cette recherche méthodologique n'est pas encore publiée, ayant été élabo-
rée à l'occasion de ce projet.
IV.Z. MATERIEL ET METHODES
Z.1. Situations étudiées, abréviations, prélèvements
•
•
.,
Les échantillons étudiés proviennent des horizons 0-5 cm des situations •
agropédologiques décrites au Chapitre II. Il s'agit de :
V1 vertisol magnéso-sodique, précédents PR7 et DC10
F2 alluvions ferrallitisées, précédents PR10 et OC10
F4 sol ferrallitique, précédent JP10 et OC10.
La situation andosol sera 'étudiée ultérieurement.
Les abréviations utilisées pour la nomenclature des prélèvements dans ce
chapi tre sont les sui vantes:
PR prélèvement sous prairie à Digitaria (7 et 10, 'âge en années de la
prairie) ,
JP : prélève ment sous jachère pâturée (10, âge de' la jachère), :,
CC : prélèvement en fin de culture de maïs (1ère année, cf Chapitre VII).
Si nécessaire, les précédents avant l'année de prélèvement sont précisés
par une abréviation entre parenthèse :
•
•
•
•
CC (DC10): prélèvement après mars avec précédent 10 ans de rotation •
diverses cultures vivrières, et maraichères,
CC (PR10) : idem avec précédent prairie 10 ans,
PR1 (DC10) : prélèvement sous prairie de 1 an avec un précédent rota-
tion 10 ans de cultures vivrières et maraîchères. •
•
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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Les autres abréviations sont
dm = diamètre médian pondéral
st = sol total initial (prélevé au cylindre)
sr = sol reconstitué à partir des différentes classes de magroagrégats
obtenus par granulométrie à sec
K = conductivité hydraulique (en cm/h)
MAAG = macroagrégat
MEAG = mésoagrégat
MIAG = microagrégat
Les échantillons de sol à analyser sont prélevés dans l'horizon 0-5 cm à
l'aide de cylindres métalliques. Ils sont conservés dans leur état d'humidité jus-
qu'aux premières déterminations au laboratoire.
2.2. Séquence méthodologique' et méthodes
La séquence de test utilisée pour un même échantillon met en oeuvre des
méthodes peu "destructurantes" (granulométries à sec et perméabilités) ou "destruc-
turantes (granulométries par voie humide) au niveau de la macroagrégation.
La séquence est la suivante:
a) Perméabilité de l'échantillon non remanié : Kst
On mesure la conductivité hydraulique (K) de l'échantillon non remanié
(st) dans son cylindre de prélèvement pendant une heure aux temps to' t 1, tz et
t 3 jours, l'échantillon étant placé dans un bac rempli d'eau en saturation entre
les périodes de mesure. Le système EIJELKAMP est utilisé. En absence de préci-
sions, les valeurs de K présentées correspondent à t 3 jours.
Ceci constitue une approche de la .stabilité structurale du sol non remanié.
b) Fractionnement granulométrigue à sec des macroagrégats sur sol
total: FAS
Après le test K
st l'échantillon est mis à sécher à l'air et les racines inter-
agrégats les plus grossières sont éliminées soigneusement. L'échantillon est alors
fractionné à sec manuellement en ses éléments structuraux ou "macroagrégatsll
(MAAG) puis passé à travers une colonne de tamis à diamètres de mailles décrois-
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sants (50; 20; 10; 5; 2 ; 1 ; 0,5 ; 0,2 mm). La répartition granulométrique
des éléments structuraux qui en découle représente le débit maximum de la struc-
ture de l'échantillon traité.
On représentera le résultat de ce fractionnement à sec, soit par un histo-
gramme des fréquences (Annexe IV.1), soit par une courbe pondérale cumulée
des fractions. Cette dernière représentation permet de classer les di vers échan-
tillons selon le diamètre médian pondéral des macroagrégats (Annexe IV.2.a).
'~.v. '1 _ c~ )
Pour les situations sur vertisol', après dessication, l'échantillon est réhu-
mecté lentement per ascensum de manière à permettre l'expression de la struc-
ture sans contraintes de bordure, puis séché à nouveau. Les racines sont alors
éliminées avant le tamisage de l'échantillon.
c) Perméabili té sur échantillon total reconsti tué : Ksr
On mesure la conductivité hydraulique K d'un échantillon de sol "reconsti-
tué" en cylindre à partir des macroagrégats séparés par granulométrie à sec,
le sol étant débarrassé de ses racines interagrégats les plus grossières. Ceci
permet de juger, entre autre, de l'importance de l'effet de ces racines, sur la
perméabili té, par rapport au reste de la matière organique du sol.
L'échantillon de sol après le test Ksr va subir deux nouveaux tests décrits
en d et e) :
d) Fractionnement granulométrique à sec du sol reconstitué (après perméa-
bilité Ksr)
Un fractionnement granulométrique (idem à b) de l'échantillon de sol après
la mesure de perméabilité Ksr permet d'appréhender un premier niveau de stabi-
lité des macroagrégats après imbibition sans avoir modifié fortement l'arrange-
ment macroscopique intraagrégat.
e) Fractionnement granulométrique sous. eau du sol "reconstitué" (après
perméabilité Ksr)
L'échantillon de sol reconstitué (50 g) est immergé dans 300 ml H20 (con-
tact 16 h), puis agité pendant des temps croissants (0;30 retournements (*), 0,5 ;
(*) 30 retournements =0,1 heure
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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1;2 ; 6; 12; 18 heures). Il est ensuite fractionné sous eau à 1000, 500, 200,
50, 25 (tamisage) et 5 \lm (sédimentation).
Ces différents temps d'agitation correspondent à des énergies croissantes
de destructuration auxquelles est soumis l'échantillon de sol.
C'est donc, d'une part, une possibilité de mise en évidence de niveaux d'orga-
nisation d'ordre inférieur, d'autre part, une nouvelle mesure de la stabilité de
l'agrégation. Concernant les modes d'agrégation, on définira ainsi :
- la mésoagrégation (ME AG), comprise entre SO et 2000 \lm,
- la microagrégation (MIAG), lorsque la valeur du diamètre médian pondé-
ral sera supérieure à celle obtenue après fractionnement granulométrique dans
l'eau du même échantillon de sol dépourvu de matière organique ("sol dispersé").
Concernant la stabilité de la structure, on établira des équations des cinétiques
des variations pondérales des di fférentes classes d'agrégats.
Ces équations sont de type
log (poids) = a log (temps) + b
a, b et le coefficient de corrélation r permettent de comparer les différents
échantillons (cf. Annexe IV.3).
IV.3. RESULTATS
Les situations étudiées doivent permettre d'étudier le mode et la stabilité
de l'agrégation selon:
- le type de sol, par comparaisons des vertisols V1, et des sols à carac-
tères ferrallitiques F2 et F 4,
- le précédent (niveau du stock organique + travail du sol) par comparai-
sons des situations CC (DC10) à JP ou PRo
Enfin, des cas particuliers nous permettront de différencier l' "effet tra-
vail du sol" de l' "effet matière organique".
- 60 -
3.1. Macroagrégation
3.1.1. Granulométrie des macroagrégats
A partir des courbes pondérales cumulées du fractionnement à sec on déter-
p -
mine les diamètres médians pondéraux (Annexes IV.2.a) qui sont présentés
dans le tableau IV.1. Les répartitions pondérales des classes d'agrégats sont sché-
matisées sur la fig. 4.1.
a) Effet du type de sol
Situations CC (DC10). Les macroagrégats (st) du vertisol V1 ont une taille
médiane nettement supérieure à celle des sols à argile 1/1,F2 et F4.
La comparaison des granulométries sur sol total (st) ou reconstitué (sr) met
en évidence des comportements différents selon le type de sol. Après la phase
d'humectation/dessication de st (mesure de Ksr) le vertisol V1 (sr) est caracté-
risé par des agrégats de tailles supérieures à 20 mm donc supérieures à ceux
de l'état intral (st) par suite d'une prise en masse de l'échantillon (fig. 4.1.a1).
En même temps apparaît une phase "dispersée" avec augmentation des agrégats
< 0,2 mm. Au contraire l.es solsà.àrgiles 1/1 (fig. 4.1, b1 et .ë.1) produisent des
agrégats de tailles faiblement (F4) ou fortement (F2) inférieures à eelles de
l'état initial. Seule la situation F2 met en évidence une augmentation pour sr,
d'agrégats <0,2 mm (fig. 4.1 b1).
Situations PR ou JP. Les diamètres médians pondéraux des macroagrégats
st du vertisol V1 sont du même ordre de grandeur que ceux des sols à caractères
ferralli tiques F2 et F 4. Dans tous les cas la comparaison des variations granulo-
métriques entre st et sr (fig. 4.1 a2, b2, c2) fait apparaître une diminution du
diamètre médian (tableau IV.1) due à la diminution d'agrégats de tailles supérieu-
res à 10 mm (fig. 4.1 a2, b2, c2). La production d'agrégats < 0,2 mm est faible
à nulle dans tous les cas.
b) Effet précédent: niveau des stocks organiques + travail du sol
Les situations CC (DC10) correspondent à des sols à teneurs faibles en
matière organique, mais avec travail du sol, alors que les situations JP10 et
surtout PR 7 et PR 10 correspondent à des sols à teneurs élevées en matière orga-
nique mais avec non-travail du sol.
•
•
•
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•• Tableau IV.1 - Diamètres médians pondéraux dm (en mm) des macroagrégats
(MAAG) des échantillons initiaux (st) ou reconstitués (sr)
• Situation
V1 F2 F4
MAAG
CC (DC10) PR7 CC (DC10) PR10 CC (DC10) JP10
• st 10,2 7,3 2,1 8,0 2,1 5,1
sr 11 , 1 5,0 0,5 4,1 1,7 5,0
•
Tableau IV.2 -Evolution cinétique du diamètre médian pondéral dm (en !ml) des
agrégats
• Situation
temps dl V1 F2 F4
agitation CC (DC10) PR7 ld*) CC (DC10) PR10 ld*) CC (DC10) JP10 ld*)t (h)
• 0 200 220 20 250 500 250 310 370 3100,1 36 190 154 220 500 280 300 310 300
0,5 20 65 45 220 300 80 120 220 120
1 13 50 37 120 250 130 75 130 75
2 10 32 22 110 120 10 25 80 25
6 10 : 32 22 30 24 -6 7 20 7
• 12 9 20 11 10 8 -3 5 9 518 7 15 8 5 5 0 ..., 8 4
(*) /). = différence entre situations jachère ou prairie (JP, PR) et situations cultures
. ' maraîchères (CC (DC) 10)vivrleres,
•
•
•
•
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
- 61 -
Que ce soit pour st ou sr on note que:
- dm diminue quand MO augmente pour le vertisol V1 par suite d'une
diminution de la taille des agrégats> 10 mm (fig. 4.1 a1 et a2)
- dm augmente quand l'vIü augmente pour les sols à argile 1/1 par suite
d'une augmentation de la taille des agrégats: > 2mm (F4 st > 10mm) (fig. 4;1 b
et c).
En conclusion, toutes situations jachère ou prames confondues l'écart entre
les dm est relativement faible, de 5,0 à 8,0" à l'opposé des situations cultures
de longue durée pour lesquelles les écarts sont élevés de 0,5 à 11,1. Des niveaux
élevés en matière organique et le non travail du sol minimisent les effets "type
de sol".
c) Distinction des effets "Matière organique" et "Travail du so(
L'étude est en cours pour .les fractionnements à sec des agrégats. Quelques
données seront présentées ci-dessous en ce qui concerne la perméabilité.
3.1.2. Stabilité de la macroagrégation
Ce premier niveau de stabilité de la structure est abordé par l'étude:
- des perméabilités sur l'échantillon initial (Kst) et reconstitué (Ksr) ;
- des dispersabili tés des échantillons par simple contact à l'eau.
a) Tests de perméabilité
1
Sur sol initial, Kst (fig. 4.2). Les conductivités hydrauliques sont faibles
sur vertisol V1 « 10 cm/h) et élevées sur sols à caractères ferrallitiques F2
et F 4 (de 100 à 1000 cm/h).
Les différences selon les précédents sont faibles. Ces différences intègrent
à la fois des effets "matière organique" et des effets "travail du SOPI. L'analyse
de situations supplémentaires sur F2 (*) permet de distinguer en première appro-
ximation ces deux effets:
- les comparaisons CC (DC10) avec PR 1 (DC10) et CC (PR 10) avec
PR 10 permettent de tester un effet "travail du sol" pour des situations à stocks
organiques comparables;
(*) études en cours pour V1
•
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- les comparaisons CC (DC10) avec CC (PR) et PR1 (DC10) avec PR10
permettent de tester un effet niveau du stock organique "J avec (CC•.•),
ou sans (PR ...), travail du sol.
Les résultats sont présentés fig. 4.3.
On constate ainsi que les non ou faibles différences observées pour Kst
entre les situations CC (DC10) et PR 10 s'expliquent par des effets antagonistes
"travail du sol" et "ni veau Matière organique" : le non-travail du sol sous prairie
diminue la perméabilité, les teneurs élevées en matière organique l'améliore.
Dans toutes les comparaisons possibles entre les diverses situations (fig. 4.3) il
apparaît, qu'aussi bien le travail du sol, que l'augmentation des teneurs en matière
organique.. sont favorables à une augmentation de la perméabilité.
L'étude des perméabilités sur sol reconstitué va permettre de préciser ces
données.
Sur sol reconstitué, Ksr (fig. 4.2). Le fait de "reconstituer". un sol sr à partir
de st signifie, toutes choses égales par ailleurs~que:
- on "remanie" le sol; c'est en quelque sorte un effet "travail du sol",
- on supprime les racines interagréga ts, ce qui permet de juger si cette
fraction organique, qui varie beaucoup selon les précédents (cf Chapitre III),
exerce un effet important sur la perméabilité.
Les comparaisons culture-prairie montrent que les Ksr PR10 ou PR 7 sont
fortement supérieurs à Ksr CC(DCIO) (sols V1 et F2) alors que les différences
sont nulles entre culture et jachère pour le sol (F4) présentant les plus faibles
différences des teneurs en matière organique.
•
•
••
•
•
•
•
•
Cet ensemble de résultats sur Ksr met en évidence que le simple test de
"remaniement" du sol permet de faire apparaître l'effet positif du niveau du
stock organique sur la perméabilité. C'est bien ce qu'illustre, en particulier (fig.
4.3), la valeur beaucoup plus élevée de Kst sur la prairie labourée et cultivée •
3 mois F 2 CC(PR10) que celle du sol cultivé et travaillé depuis 10 ans F 2 CC(DC10).
•
•
• Figure 4.1 - Répartitions granulométriques des macroagrégats après mesure de
Kst et Ksr
•
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Enfin, 'ceci met en évidence le faible rôle mécanique des racines actuelles
ou débris végétaux les plus grossiers sur la perméabilité. Les variations de Ksr
en fonction de celles des niveaux des stocks organiques sont donc probablement
à attribuer préférentiellement aux variations importantes des teneurs en matière
organique des fractions organo-argileuses (cf Chapitre III).
b Test de dispersabili té
Pour juger de la stabilité de l'agrégation HENIN prend en compte, en plus
des taux d'agrégats stables, et ceci nous paraît très important, l'aptitude à la
dispersion de l'échantillon de sol (teneurs en fractions 0-20 \-lm apparues au cours
du test Is).
La dispersion est mesurée ici (cf. 2.2.e) par les teneurs pondérales en frac-
tions 0-5 \-lm apparues sur sol sr après 16 h de contact à l'eau puis O(to) ou 30
retournements (tO,1) du sol dans l'eau. Une comparaison est faite avec t 0,5 heu-
res (fig. 4.4).
On constate que, pour tous les sols étudiés, les teneurs pondérales sont
identiques à tO ou tO,1. Il faut 0,5 heures d'agitation pour observer de fortes
augmentations des teneurs pondérales en 0,5 \-lm. Les commentaires porteront
donc uniquement sur le test à ..!Q. qui représente l'aptitude potentielle d'un sol
à la dispersion (milieu saturé, absence de contraintes de bordure).
Effet type de sol. La dispersabilité des sols se classe dans l'ordre croissant
suivant:
V1 ;, F4 "/' F2
Effet précédent. Aucun effet pour les sols à argile 1/1, effet très important
pour le vertisol V1, la dispersion étant très élevée sous culture de longue durée
CC (DC10). Ces différences pour V1 sont à attribuer à un effet matière organique.
3.2. Méso- et microaqrégation
3.2.1. Granulométrie des méso et microagrégats
L'étude est faite à partir du test décrit en 2.2.e.
Les diamètres médians des agrégats restant stables dans l'eau après divers
temps d'agitation sont. . : . schématisés sur les figures 4.5 et 4.6.
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a) Effet' du type de sol (fig. 4. S)
Les évolutions cinétiques des diamètres médians pondéraux des agrégats (*)
restant stables à l'eau mettent en évidence une nette différence de comportement
entre les vertisols V1 et les sols à caractères ferrallitiques F 2 et F 4, que ce
soit pour les précédents culture CC (DC10) ou prairie et jachère (PR7, PR10
JP10) :
- pour V1 la désagrégation est rapide « 2 heures) et le diamètre moyen
pondéral à t 2 est dl environ 10 Ilm pour la situation culture et 30 Ilm pour la
situation prairie;
- pour F2 et F4, le comportement des deux sols est relativement proche,
avec une désagrégation plus lente que pour V1, faisant apparaître ici, à t 2, des
agrégats dont le diamètre médian sont, sous culture, respectivement de 110 et
25 Ilm, et sous prairie ou jachère, de 120 et 80 Ilm. Globalement, ce test met
en évidence une microagrégation (dm ~ 30 Ilm), même sous prairie pour le verti-
sol, et une mésoagrégation (dm ~ 30 1lr:n)Fur les sols à caractères ferrallitiques
F2 et F4.
Effet précédent (fig. 4.6).
Compte tenu de ce qui a été dit au paragraphe "3.1.2. a)Ksr", l'effet précé-
dent sera interprété ici en terme d'effet "matière organique" mais devra être
confirmé ultérieurement par l'analyse des situations intermédiaires, CC PR 10
ou CC PR7 (F2 et V1) et PR1 DC10 (F2 et V1).
Ainsi, une augmentation de la teneur en matière organique du sol se traduit,
quel que soit le type de sol étudié et pratiquement quel que soit le niveau d'orga-
nisation, par une nette augmentation de la valeur du diamètre médian pondéral
des agr éga ts :
- pour V1, cette amélioration porte sur la microagrégation, les agrégats
ayant une taille deux à trois fois supérieure sous prairie que sous culture et
sont proches (environ 30 Ilm) de mésoagrégats ;
- pour F 2, on note une forte augmentation de la taille des mésoagrégats
(x 2) mais peu de variations des micro agrégats alors que,
(*) Il s'agit bien d'agrégats car dans le cas dlune dispersion totale des constituants
du sol, le diamètre pondéral obtenu serait toujours inférieur à 2 Ilm, tous les
sols étudiés étant argileux (échantillon appelé "sol dispersé").
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•• Figure 4.5 - Evolution cinétique de diamètre médian des agrégats stables dans l'eau
après agitation
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- pour F4, on observe une forte augmentation, à la fois des méso- et
microagrégats.
3.2.2. Stabili té de la mésoagrégation
Elle est étudiée par le même test que ci-dessus mais par une analyse plus
fine des paramètres cinétiques de la désagrégation.
Les courbes % pondéral d'une fraction = f(temps d'agitation) sont transfor-
mées en log % poids = f(logt) ce qui met en évidence une cinétique de premier
ordre pour de nombreuses fractions pouvant s'exprimer par:
•
log (poids) = a log(t) + b r = coeff.,corrélation
•
•
•
•
•
•
et se représenter par une droite (Annexe IV.3)
Les courbes cinétiques détaillées sont présentées en Annexes IV.li;, 7~6 et les
paramètres a, b et r sont présentés au tableau IV.3.
Dans le cas de cette étude, si la valeur de r est supérieure ou égale à 0,670,
la population est liée à P = .5%. Pour des valeurs de r nettement inférieures
à 0,670, le temps d'agitation n'a que peu d'influence sur l'évolution pondérale
de la fraction. Il est probable, dans ces conditions, que la fraction n'aura que
peu d'influence sur les mécanismes d'agrégation dans le sol.
Lorsque r est supérieur à 0,670, deux cas sont à considérer selon les valeurs
de a (pen te de la droi te) :
a proche de 0, signifie que l'influence du temps est négligeable sur les
vitesses de disparition des fractions grossières (a < ° 'désagrégation) ou d'appa-
rition des fractions fines (a > 0, dispersion). Le phénomène est en fait très rapide.
a différent de 0, signifie qu'il y a incidence du temps d'agitation sur la
désagrégation (a < 0) ou la dispersion (a> 0) des fractions concernées.
a) Si tuations V1
Les fractions signifiantes (celles dont les valeurs de r et a sont respective-
ment supérieures à 0,67 et nettement différentes de zéro) sont celles de la taille
Tableau IV.3 - Paramètres (a, b et r) de la cinétique de désagrégation
SIl..uo.. YERTISOL S1tu.U.. ALWYIOfIS fERRALlIT1SEES Sltu.UOft SOL fERRAlllTIQIIE
YI dc f2* f4.
Fraction. r Cl b Fractions r Cl b Fractlons r Cl b
(MI pm) (en )1111) (MI f,lm)
) 200 0,945 -0,11 3,07 1000-2000 0,775 -0,06 l,50 1000-2000 0.997 -0,35 1,99
50-200 0,731 0,03 2~7 500-1000 0,845 -0,40 2,21 500-1000 0,947· -0,111 2,52
25-50 0,672 -0,03 1,95 200-500 O,llS6 -0,33 3,12 200-500 0,969 -0,24 2,77
5-25 0,0711 -0,006 2,52 50-200 0,832 -0,17 3,07 50-200 0,924 -0,111 2,77
<5 0,911 0,05 3,70 25-50 0,089 -0,005 2,07 25-50 0,637 -0,11 UIO
5-25 0,998 0,24 2,37 5-25 0,941 0,16 2.41
<5 0,998 0,60 2,24 <5 0.957 0,43 2.97
YI pr f2 pr f41pl0
Fractions r Cl b Fractton; r Il b Fraction. r Cl b
(MI pm) (en )1111) (en pm)
) 200 0,972 -0,22 3,23 1000-2000 0,968 -0,"2 2,63 1000-2000 0,972 -0,41 2,27
50-200 0,684 -0,02 3,24 500-1000 0,891 -0,25 2,73 500-1000 0,961 -0.111 2,64
25-50 0,154 -0,009 2,27 200-500 0,899 -0,17 2,114 200-500 0,976 -0,16 2,67
5-25 0,229 0,04 2,60 50-200 0,940 -0,14 2,61 50-200 0,070 -0,02 2,59
<5 0,961 0.27 3,00 25-50 0,051 0,002 1,67 25-50 0,2113 -0,06 2,07
5-25 O,9Cl7 0,25 2,26 5-25 0.911 0,16 2.23
<5 0,976 0,57 2,50 <5 0.9ell 0,44 2.76
• • • • • • • • • • • •
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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des sables grossiers et des argiles. Ce modèle de désagrégation paraît donc simple.
Les fractions grossières de la situation à niveau élevé de matière organique (VI
PR 10) se désagrègent moins vite que la situation VICC (DC10). Il s'en suit pour
cette dernière une dispersion rapide de la fraction argileuse, les autres fractions
n'intervenant pas ou peu dans ce processus de désagrégation.
b) Situations F2
La fraction 2.5-50 Ilm n'intervient pas dans les mécanismes de désagrégation
quelle que soit la situation agronomique.
Le comportement de la fraction 1000-2000 Ilm est totalement différent
selon la situation considérée
- pour la situation culture, cette fraction ne varie pas en poids durant
la cinétique, il ne s'agi t que de sables grossiers. Au contraire,
- pour la situation prairie, il existe une quantité importante d'agrégats,
subissant une désagrégation rapide.
Les fractions 500-1000 Ilm et 200-,500 Ilm semblent plus riches en agrégats
dans la situation culture, mais leur désagrégation est rapide (surtout la fraction
200-)00 Ilm).
Les fractions 5-25 \-lm et < 5 Ilm ont des comportements analogues dans
les deux situations.
c) Si tuations F 4
A l'exception des fractions 50-200 et 2 )-50 Ilm de la situation jachère,
toutes les fractions des situations F4 participent aux mécanismes de désagréga-
tion. Les couples JP10-CC (DC10) pour chaque fraction, hormis celles citées
plus haut, ont des comportements analogues.
IV.4. DISCUSSION ET CONCLUSIONS
Les résultats obtenus ont été résumés dans le tableau IV.4.
Le tableau IV:4a,~trai te des effets de la pédogenèse sur les processus d' agré-
gation et le tableau IV.4b de l'effet lIprécédent" (matière organique + travail du
•Tableau IV.4 - Tableau récapitulatif des principau~ résultats sur l'agrégation
•
a) selon le type de sol (situations cultures CC (DC1O»)
•
MODE D'A6RE6ATlON STABILITE•...
MAA6 MEAG MIAG Ksr DlspersablltU ....dons l'eau..
des fMM:tions fines
VI de~teill. Inexistant 9m-IOlim trè1I faible Importent. faible •peu 5tllbles di~on l"!Ipide
(pr'eIlMt en mosse)
F2 de teille moyeme ~ "'20011m ~"'3011m bon faible bonne
peu stables 6moyen dipersion n1Pide des
frlIctions l}'Ossl~es
•
F4 de teillé moyeme 0m - ISO llm 0m-711m bon faible 6oolle bonne
5t8bles ~lre moyenne des
frectlore l}'Osslms
•b) selon les précédents
MODE D'AGREGATION STABILITE.-.
MMG MEAG MIAG ICsr Dispersablllt~ . ....dans l'eau_
des frKtions fines
VI dimiMion de la tllille 0m. 50 JII1l !ml - 30 JII1l bon moyeme moyenne
bOnne stcbllltt ... ......... ......... ...... ......
•
F2 augmentation de la taille ~ -30011m QJm - 24 jUn bon P8S d'effet P8S d'effet
borne slllbili~ ......... ... SlIUI poIX" les fractions
) SOOjUn
F4 plIS d'effet !ml = 200 JII1l !ml., 20 JII1l plIS d'effet plIS d'effet plIS d'effet
... ... •
•
•
'.
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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sol) sur ces processus. La partie gauche de chaque tableau résume les divers
niveaux d'agrégation et leur stabilité, la partie droite les conséquences sur la
perméabilité,.. la dispersabilité du sol étudié, et sa stabilité dans l'eau.
4.1. Incidence du type de sol sur les processus d'agrégation
L'opposition entre le vertisol magnéso-sodique V1 et les sols à caractères
ferrallitiques (F2 et F4) est tout à fait nette.
Dans le cas du vertisol les macroagrégats sont de grande taille reprenant
facilement en masse, les mésoagrégats sont faiblement représentés et les micro-
agrégats sont de faible taille (10 !lm). Le sol est très facilement dispersable.
Il en résulte une perméabilité faible •
Au contraire, pour les sols à caractères ferrallitiques les macroagrégats
sont de taille moyenne et d'une certaine stabilité et ces sols développent une
mésoagrégation importante. En conséquence ces sols riches en oxyhydroxydes
de fer et d'aluminium présentent une dipersabilité relativement faible et une
perméabili té élevée.
4.2. Incidence des jachères ou prairies sur les processus d'agrégation
Nous avons vu que, dans l'état actuel de nos données, il ne nous est pas
toujours possible d'apprécier les effets respectifs du non-travail du sol ou de
l'augmentation des teneurs en matière organique sous jachère ou prairie, sur
les propriétés physiques de ces sols. Seule l'analyse en cours de situations inter-
médiaires (remise en culture de prairie, remise en prairie de parcelles cultivées
depuis longtemps) permettra de faire la part de ces deux processus. Toutefois,
les études de la perméabilité Kst sur la situation F2 et des comparaisons Kst-
Ksr pour V1, F2 et F4 mettent en évidence que:
- l'accroissement des teneurs en matière organique est bien responsable 1
pro-parte (avec le non-travail du sol) d'une modification de l'agrégation et de
sa stabilité,
- ces modifications sont essentiellement liées aux augmentations de
matière organique du comportement organo-argileux 0-5 !lm (Chapitre III) et peu
aux débris racinaires actuels de taille supérieures à 200 !lm,
j
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- pour de' faibles variations de stocks organiques (cas de la situation F4)
les variations des propriétés physiques étudiées sont plus faibles aussi.
Globalement "l'effet prairie ou jachère" se manifeste donc par:
- une diminution de la taille des macroagrégats pour le vertisol et une
augmentation pour les sols à caractères ferralli tiques conduisant à des tailles
comprises entre 5 et 8 mm quel que soit le type de sol. Ces variations granulo-
métriques sont accompagnées d'une augmentation de la stabilité des macroagré-
gats ;
- une augmentation du diamètre des mésoagrégats pour F2, des micro-
agrégats pour V1 ;
- d'une dispersabilité nettement plus faible pour V1.
En conséquence, si la perméabilité réelle Kst ne paraît pas modifiée sous
prairie (par suite de non-travail du so1), la perméabilité "potentielle" (7) Ksr est
fortement améliorée, l'expression de cette amélioration pouvant se faire lors
de la remise en culture.
Qui plus est, on se doit, enfin, de constater que les prames de longue durée,
aussi bien pour les si tuations V1 que F2 permettent un développement important
de la macrofaune, en particulier des vers de terre, ceux-ci atteignant pour V1
PR7 une des biomasses (366 g/m2 ) les plus élevées observées à ce jour en milieu
tropical (cf. Chapitre vI). Leur effet sur l'agrégation sera étudié au cours des
prochaines années.
En conclusion, le vertisol magnéso-sodique paraît être particulièrement
"fragile" sur le plan des propriétés physiques: faible perméabilité, forte dispersa-
bilité. L'effet bénéfique des prairies dans des rotations longues durées avec des
cultures maraîchères-vivrières dans le cadre de systèmes maraîchage-élevage
est certain. Le choix de ces systèmes sur un plan agropédologique est donc judi-
cieux. On peut attribuer le fait que l' "effet prairie" sur alluvions ferrallitisées
F2 soit moins "spectaculaire", d'une part, aux propriétés minéralogiques de ces
.sols, d'autre part, aux niveaux de matière organique (C 0/00 horizon 0-10 d'envi-
ron 18 ) des situations "cultures" étudiées plus élevées que dans le cas des verti-
sols (C 0/00' d'environ 10). LI "effet jachère" peu marqué sur le sol ferrallitique F4
tient aux mêmes raisons, faibles différences entre les teneurs en matière organi-
que des situations cultures (C 0/00 d'environ 16) et jachère (C 0/00 d'environ 24).
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
••
•
•
•
•
•
•
•
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2ème PARTIE - Chapitre V
MATIERE ORGANIQUE ET MOBILITE DU PHOSPHORE
DANS QUELQUES TYPES DE SOLS
M. Brossard (*), J.C. Fardeau (**), J.P. Monteau (***) et J.Y. Laurent (*)
((*) ORSTOM, Martinique; (**) CEN, DB/SRA Cadvache (***) ISA, Lille)
V.1. INTRODUCTION
Nous avons vu au chapitre II que
- les teneurs en phosphore total (Pt) varient fortement selon les types de
sols et leur mode d'exploitation, mais sans liaison apparente avec les variations
des ni veaux des stocks organiques,
- les teneurs en phosphore assimilable (Pass.) sont généralement très faibles
pour tous les types de sols.
Afin de préciser ces données générales (effets "minéralogie" et "niveau
stock organique") et de les compléter par l'étude du rôle d'amendements organi-
ques (fumiers, boues résiduaires) sur la "mobilité" à court terme du phosphore,
avons-nous mis en oeuvre diverses techniques de laboratoire pour mieux connaître:
- la répartition du phosphore dans le sol (fractionnement granulométrique),
- le "pouvoir de fixation pli du sol vis-à-vis des ions PO43- en solution (ciné-
tique de dilution isotopique de 32 PO4 3-)
- l'aptitude à la libération d'ions P04
3
- en solution au cours de la minéralisa-
tion (sols ou amendements organiques), propriété nommée ici par simplification
"pouvoir de minéralisation pli (cinétique d'incubation et dosages PO43- en solution).
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"Pouvoir de fixation P" et "Pouvoir de minéralisation P" sont les deux proces-
sus qui contribuent à la présence d'ions po/- en solution et sont regroupés sous
le vocable général "Mobilité du phosphore".
Le plan adopté pour cette étude est le suivant
- matériel et méthodes ,
- statut phosphoré des sols,
- effet des ni veaux des stocks organiques sur la mobilité du phosphore,
- effet, à court terme, d'amendements organiques sur la mobilité du
phosphore.
V.2. MATERIEL ET METHODES
2.1. Matériel
Les sols étudiés proviennent des horizons 0-10 cm des diverses situations
agropédologiques décri tes au Chapitre II. Les échantillons sont conservés frais
(humidité du prélèvement) et tamisés à 4 mm.
Les plantes analysées ici proviennent de la récolte de maïs de première
·année (1986) dont les résultats sont commentés au Chapitre VII.
Les amendements organigues utilisés ici, en laboratoire, sont ceux apportés
au champ dans les essais agronomiques et à des doses identiques :
- un fumier de bovin (bouses séchées) prélevé en milieu paysan en Domi-
nique et apporté au sol à raison de 9,4 t MS/ha,
- une boue résiduaire, non séchée, utilisée à l'état pâteux et provenant
de la Station d'Epuration de Jarry en Guadeloupe. Cet amendement fait l'objet,
pour ses propriétés fertilisantes, d'études par l'INRA depuis plusieurs années.
Il est apporté au sol à raison de 10 ou 100 t MS/ha.
La composition de ces amendements est présentée au tableau V.4.
Les apports minéraux sont, selon les traitements:
- du calcaire coralien broyé (produit en Martinique) à teneur en CaC03
de 87 % apporté à la dose de 3 t/ha, identique à celle apportée au champ (si-
tuation A3).
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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•
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•
•
•
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•
•
•
- 71 -
- des engrais phosphatés apportés en une seule dose à raison de 66 '~g
P/g sol sous forme de "phosphate naturel" (peu soluble), ou de phosphate mono-
potassigue, KH2 PO4 (très soluble).
2.2. Méthodes
Fractionnement granulométrique du phosphore. Le sol est fractionné par
granulométrie selon la méthode (décrite au Chapitre III pour l'étude de la matière
organique) modifiée comme suit: la dispersion du sol n'est plus obtenue par agita-
tion 2 h de la suspension de sol à pH 10 (qsp NaOH 0,1 N), mais par agitation
2 h de la suspension de sol sans addition de NaOH suivie d'une sonication à 26 Khz
pendant 10 mn.
Cinétique de dilution isotopique. La méthode utilisée est décrite par F AR-
DEAU et al (1977) et résumée ci-dessous.
Dans un mélange sol-eau de rapport 1/10, agité une nuit pour obtenir un
't t d" "lOb 00 d 32 p f 32 PO 3- ~ 0 él'e a equl 1 re, on Injecte u sous orme 4 sans entralneur. n pr eve
régulièrement à l'aide d'une seringue une aliquote de la suspension dans le mélange
agité à 200 tours/minute environ. On . filtre immédiatement la solution sur
des membranes à pores de 0,2 ~m ; les prélèvements sont faits à 1,10 et 100 minu-
tes après l'instant d'injection du traceur. La radioactivité des solutions filtrées
est déterminée par scintillation liquide. Le mélange restant est centrifugé et
la quantité M1 d'ions PO/- en solution est déterminée par colorimétrie (F AR-
DEAU, 1981).
Pour la majorité des sols, il existe une équation simplifiée (F ARDEAU etai,
198'1) susceptible de décrire la cinétique d'échange entre la fraction libre et
la fraction retenue des ions phosphates mobiles:
r
.
rl
-- -
R R t-n
= --.
M1 M1
- R est la radioactivité totale introduite dans le système,
- r est la radioactivité présente en solution sous forme d'ions 32 PO 3- à4
l'instant· t, exprimé en général en minutes,
- r1 est la radioactivité présente en solution après une minute d'échange,
•
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- M1 est la quantité de phosphore présente en solution sous forme de phos-
phate,
- n est un exposé!nt compris entre 0 et 0, S
La caractérisation du phosphore mobile d'un sol repose donc sur trois déter-
minations, M1, n et r1/R (FARDEAU et JAPPE, 1980).
Par ailleurs, FARDEAU (1981) a montré qu'en conditions normales de cul-
ture, les radioacti vi tés spéci tiques (RAS) du phosphore de la solution du sol et
du phosphore exporté au champ sont identiques. Ceci indique que les plantes
prélèvent en priorité dans le "pool" des ions phosphates les plus mobiles. Il est
ainsi possible de caractériser le phosphore assimilable par les mêmes paramètres
que ceux qui permettent de décrire l'ensemble des ions phosphates isotopiquement
échangeables. Cette approche de Pass. est, bien évidemment, beaucoup plus en
accord avec l'état "naturel" du sol que les méthodes basées sur des extractions
chimiques.
Ainsi, dans la suite de ce travail, le "pouvoir fixateur" sera estimé à partir
du rapport r1/R, et P assimilable, à un instant donné, par la valeur M1.
•
•
•
•
Cinétiques de minéralisation (phosphore et carbone) au cours d'incubations •
de sols et/ou d'amendements organiques.
Les pots contenant 40 g de sol, avec ou sans amendement, sont placés en
présence d'un piège à gaz carbonique (10 ml NaOH, O,Z S à N) dans une enceinte •
hermétique. Le piège est renouvelé tous les sept jours. L'incubation est menée
à Z8°C, les sols étant maintenus à 80% de leur capacité de rétention en eau,
pendant 56 jours. On effectue quatre répétitions par traitement.
•
La soude carbonatée par COZ au cours de l'incubation est acidifiée. Le
COZ libéré est mis en contact avec un tampon carbonate-bicarbonate coloré
par la phénolphtaléine. Selon la concentration en CO Z' le déplacement de l'équi-
libre carbonate-bicarbonate induit la décoloration, variable selon la concentration
en CO Z' sui vie par colorimétrie à 570 nm.
•
•
t
••
•
•
•
•
•
•
•
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Pour doser PO43- en solution le sol est agité 17 h dans H 20 (rapport sol/solu-
tion 1/10) puis, après filtration sur millipore, P04
3
- de la solution est dosé par
colorimétrie selon JOHN (1970). Le pH des mêmes extraits eau est mesuré.
P total est dosé, après attaque nitroperchlorique, par la méthode au "bleu"
(DUVAL, 1962).
V.3. RESULTATS
3.1. Statut phosphoré des sols selon le type de sol et le système de culture
3.1.1. P total (Pt) et assimilable (Pass) des sols
Nous rappelons rapidement les résultats du Chapitre II :
- les teneurs en Pt varient globalement avec le type de sol selon
Ferrallitique < Vertisol < Ferrisol < Andosol
- les variations de Pt ou Pass avec les teneurs en matière organique
sont complexes, dépendantes à la fois des niveaux des stocks organiques et du
niveau de la fertilisation. Seules les situations ver tisaI V1, cultures maraîchères
et prairies, nous permettent d'étudier un effet du stock organique puisque la
fertilisation est identique pour ces deux systèmes de culture. On observe alors
une augmentation des teneurs en Pt et Pass. en même temps que celles en car-
bone pour la situation Prairie intensifiée.
Aussi, cette situation a-t-elle fait l'objet d'une caractérisation particulière
avec la détermination des teneurs en Pt des différentes fractions granulométriques
du sol retenues pour l'étude de 1"a matière organique (cf. Chapitre III).
Tableau V.1 - Répartition granulométrique du phosphore et du carbone total.
Vertisol VI, comparaison prairie-cycles courts, horizons 0-10 cm
•
•
DC10 PR7
Fraction P C P C •
-1 -1
~m % P total WgP.g sol %Ctotal %Ptotal ~gP.g sol %Ctotal
F 9,7 19,8 18,7 18,3 100,6 34,4
F 5-50 19,1 39,1 24,2 29,8 163,5 25,8
F 0-5 71,2 145,7 57,1 51,8 284,0 39,8 •
Total 100,0 204,6 100,0 îO!J,OO 548,1 100,0
Sol non
fractionné 250,6 471,5
•
Tableau V.Z - Caractéristiques des cinétiques de dilution isotopique
•
Sol Précédent N° écho n r1/R M1 ppmP
V1 PR7 1264 0,35 0,07 0,73
OC10 1249 0,3 0,16 1,96 •
F4 JP10 1100 0,44 0,02 0,24
JP2 1103 0,41 0,024 0,25
OC 1115 0,39 0,016 0,23
F2 PR10 1525 0,43 0,0095 0,2
OC 1530 0,19 0,0038 0,3 •
A3 JP10 1503 0,49 0,0059 0,085
BA 1500 0,41 0,0088 0,068
•
•
•
•
••
•
•
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3.1.2. P total des fractions granulométriques d'un vertisol sous cultures
maraîchères (OC 10) ou prairies intensifiées (PR 7)
Les résultats sont portés dans le tableau V.1.
L'analyse des différences PR-DC montre que l'augmentation des teneurs
en phosphore sous prairie concerne toutes les fractions granulométriques. Les
valeurs absolues ilP (lJ.gP.g-1 sol) varient dans l'ordre :
F 5-50 > F 0-5 > F 50-200
mais les accroissements relatifs pour chaque fraction sont les suivants:
•
•
F > 50
F 5-50
F 0-5
X 5
X 4
X 2
•
•
•
•
•
•
Ceci met bien en évidence, pour une fertilisation donnée, le rôle important
des resti tutions racinaires dans le stockage de phosphore dans le sol. La nature
des formes du phosphore stocké est à l'étude.
3.2. Types de sols, niveaux des stocks organiques et mobilité du phosphore.
32Etude avec P
3.2.1. Pouvoir fixateur et type de sol
Les résultats sont portés dans le tableau V.2.
Tous les sols étudiés ont un pouvoir fixateur élevé à très élevé: r1/R est
toujours inférieur à 0,2 (FARDEAU et JAPPE, 1978). On notera cependant que
le vertisol V1 présente un pouvoir fixateur moindre comparé aux autres types
de sols.
Pour les trois grands types de sols étudiés le pouvoir fixateur du sol varie.
dans le sens :
Vertisol < sol ferrallitique < alluvions ferrallitisées < andosol
••
•
•
11010090807060
Pouvoir fixateur faible
50403020
~·.()A ~ ..
•tG"";\ ••
® .CC(PR'·O) .......
~ Pouvoir fixateur éleué
10
l+----t---t-----ir----+--+---t---+---t---t----r--
0,4
0.2
0,1
0,01
@JP1'-OC'l.F4 • tJP10
·OC
~ ttcCCPR'fO)
·0
•oc10
BA
•@ •JP10 •
0,001
r1/R
•
Figure 5.1 - Pouvoir fixateur vis-à-vis du phosphore et teneur en carbone des
horizons 0-10 cm
•
•
•
•
•
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Un travail antérieur pour des sols de la Martinique (CHEVIGNARD et al,
1986) cultivés en canne à sucre, banane ou sous "forêt" donne aussi des valeurs
de r1/R très faibles ,comprises entre 0,01 et 0,11 pour des horizons de surface
de ferrtsols, sols bruns rouille à halloysite et andosols.
L'inventaire conduit ici pour les agricultures paysannes caribéennes confirme
donc le caractère très fixateur vis-à-vis du phosphore des sols développés sur
les matériaux d'origine volcanique de la région.
3.Z.Z. Pouvoir fixateur et niveau des stocks organiques
Les résultats sont schématisés sur la figure 5.1.
On constate que l'augmentation des teneurs en carbone des sols derrière
jachères ou prairies ne s'accompagne pas de variations significatives du pouvoir
fixateur (r1/R) vis-à-vis du phosphore. Il faut noter qu'ici, les teneurs en carbone
ne sont jamais inférieures à 10 0/00 même pour les cultures maraîchères conti-
nues (V1 DC10). Si l'on rapproche ces résultats de ceux de CHEVIGNARD et
aL (1986) on pourrait en déduire ,que, pour l'ensemble de ces sols naturellement
très fixateurs, 11augmentation du pouvoir fixateur n'apparaît que pour des teneurs
en carbone inférieure à 10 0/00. Ces auteurs, en effet, ont montré que les "sols
remodelés" (*), aux teneurs en carbone comprises généralement entre 0 et 10 0/00'
sont encore plus fixateurs que les sols non remodelés correspondants.
En ce qui concerne les valeurs M1 (estimation de Pass.), à l'exception du
vertisol (V 1), tous les sols sont très pauvres en phosphore assimilable (<: 1 ppm P).
Les valeurs de M1 ne varient pas ou peu avec les niveaux du stock organique
(comparaisons PR ou JP à OC ou BA).
3. Z.3. Pouvoir fixateur vis-à-vis de P-enqrais
Les résultats sont portés dans le tableau V3.
a) Apports de phosphates solubles. Les apports de 66 IJ.gP.g-1 sol (soit
une' fertilisation d'environ 450 kg P ZOS.ha-1) ne permettent pas de dépasser des
quantités M1 supérieures à 0,8 IJ.P solution.g-1 sol pour les situations F4, F 2,
(*) Les sols "remodelés" sont des sols dont on a arrasé les horizons humifères A
et parfois B pour aplanir les reliefs afin de pouvoir mécaniser les cultures
(CHEVIGNARD, 1985).
Tableau V.3 - Effets d'apports de phosphates naturel et soluble sur les indices des
cinétiques de dilution isotopique
•
•
nO indices
Situation Précédent écho Forme P •n r1/R M1 ppmP
V1 PR7 1264 0 0,35 0,07 0,73
P nat. 0,27 0,16 1
KH 2P04 0,25 0,25 5,13 •OC10 1249 0 0,30 0,17 1,96
P nat. 0,19 0,26 2,0
KH 2P04 0,18 0,40 12,0
F2 PR10 1525 0 0,43 0,009 0,20
Pnat. 0,34 0,023 0,41 •
KH 2P04 0,38 0,016 0,44
OC10 1530 0 0,19 0,004 0,30
Pnat. 0,40 0,005 0,16
KH 2P04 0,47 0,008 0,13
•F4 JP10 1100 0 0,44 0,02 0,24
Pnat. 0,36 0,07 0,54
KH2P04 0,36 0,08 0,62
JP2 1103 0 0,41 0,024 0,25
P nat. 0,37 0,08 0,50 •KH2P04 0,37 0,08 0,66
OC10 1115 0 0,39 0,016 0,23
P nat. 0,33 0,07 0,76
KH 2P04 0,33 0,06 0,71
•A3 JP10 1503 0 0,40 0,006 0,085
Pnat. 0,50 0,006 0,27
KH 2P04 0,50 0,006 0,11
BA 1500 . 0 0,41 0,009 0,068
Pnat. 0,45 0,009 0,15 •KH 2P04 0,47 0,01 0,23
•
•
•
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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A3, soit seulement 1% de l'apport et ne modifient pratiquement pas les valeurs
de r1 IR qui restent inférieures à 0,1.
Le caractère moins fixateur du vertisol V1 est confirmé ici puisqu'on trouve
des valeurs de M1 respectivement égales à 5 et 12 lJ.gPsolution.g-1 sol pour PR7
et DC10, soit environ 8 et 18% de l'apport.
b) Apports de P naturel. Pour les situations F4, F2 et A3 les quantités
de phosphore en solution, M1, ne sont significativement pas différentes de celles
obtenues après un apport de phosphate soluble, les valeurs de r1 IR restant très
faibles ( <0,1).
Pour le vertisol V1, la valeur M1 de P en solution varie peu, comparée
à l'échantillon sans apport. Ceci est dû, probablement, à la faible solubilité (comp-
te tenu de la durée des expériences, 18 h) de P naturel.
3.2.4. Discussion et conclusions
a) Mobilité du phosphoré dans les sols des Petites Antilles. A l'exception
du vertisol, l'ensemble des sols étudiés est pauvre à très pauvre· en phosphore
assimilable et présente un fort pouvoir fixateur. Le pouvoir fixateur généralement
élevé des sols tropicaux a été signalé depuis longtemps. Dès 1956, SAUNDER
(cité par DABIN, 1970) montre qu'il existe une bonne corrélation entre le phos-
phore lié à certains constituants minéraux du sol (fer et aluminium) et les rende-
ments des principales cultures en Rhodésie. Il est possible de confronter les carac-
téristiques texturales et minéralogiques des sols étudiés aux principales conclu-
sions de la synthèse bibliographique de VELAYUTHAM (1980) sur le déterminisme
du pouvoir fixateur des sols. En effet, tous les sols examinés sont caractérisés
(cf. tableaux II.6 à 9) par :
- des teneurs en éléments fins (0-20 lJ.m) élevées, supérieures à 60%,
- des teneurs en oxyhydroxydes Fe et Al moyennes à élevées, souvent
sous forme amorphe, complexée ou crypto-cristalline,
- des pH généralement acides (pH eau < 5,5) ou faiblement acides
ensemble de caractères favorables à un fort pouvoir fixateur vis-à-vis du phosphore.
•
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Par ailleurs, les apports de phosphates, même solubles, ne restent pas isoto- •
piquement échangeables, les cinétiques étant très peu modifiées. Ceci indique
qu'un engrais phosphaté n'aura qu'un effet immédiat sur la culture. Dès lors,
l'apport d'engrais solubles est déconseillé et l'utilisation de phosphates naturels
calciques pour ces sols acides, paraît plus intéressante (ROCHE et al., 1968 j •
TRUONG, 1984).
Le cas des ver tisaIs est différent: pouvoir de fixation plus faible, teneurs
en PO/- solubles après apports d'engrais plus élevé, modifications des caracté- •
ristiques de la cinétique de dilution isotopique avec la fertilisation, permettent
de considérer ce sol comme moyennement fixateur seulement.
b) Effet du ni veau du stock organique du sol sur la mobilité du phosphore. •
Le fort pouvoir fixateur naturel de ces sols à caractères ferrallitiques ou andiques
limite la perception d'un éventuel effet positif du niveau des stocks organiques
sur la mobilité du phosphore. Il semble qu'il faille des teneurs en carbone infé-
rieures à 10 0/00' ce qui n'est jamais le cas dans les agricultures paysannes, pour •
voir encore augmenter le pouvoir fixateur de ces sols, les teneurs élevées n'ayant
aucun effet significatif.
Dans le cas du vertisol, les augmentations des teneurs en matière organique •
derrière prairie ne s'accompagnent pas non plus d'une augmentation de la mobi-
lité de P, on observe même une tendance inverse, mais le problème pour ce sol
est moins important que pour ceux cités ci-dessous.
•
3.3. Effet, à court terme, d'amendements organiques sur la mobilité du
phosphore
L'étude concerne ici uniquement les situations andosaI A3 et alluvions ferral- •
litisées FZ, avec pour A3 des apports de fumier (Fu) et pour FZ des apports
de boue résiduaire (Ba).
Les expérimentations sont menées "in vitro" au cours d'incubations. •
Au cours des incubations on suit les cinétiques de minéralisation du carbone
(dégagement COz), du phosphore (P04
3
- en solution) et de l'azote (*) (NH4+,+N0 3-).
•
(*) Résultats non rapportés ici.
•
•Tableau V.4 - Composition des amendements organiques et doses apportées
• Composition Dose apportée (f.Lg.g
-1
soI)
Unité Fumier Boue Furier (9,4 t) Boue (10t) Boue (100t)
MS (% fVlS) 100 100 (x10 J) 20,36 24,16 241,6
H20
Il 1 1,3 69,7
• C Il 37,3 33,5 (x10 J) 7,C,9 8,09 80,9
N Il 2,41 5,16 (x10 J) 0,49 1,25 12,5
C/N 15,5 6,5
Phosphore (0 / 00)
•
total 3,207 6,600 65,3 159,5 1595
minéral 1,752 5,350 35,7 129,3 1293
organique 1,455 1;2')0 29,6 30,2 302
soluble eau 0,230 1,300 4,7 31,4 314
•
pH-eau 8,3 7,8
Cations échangeables
Ca..-(meq/100g) 69,8 32,4
Mg Il 67,9 15,6
K Il 4,99 4,73
Na Il 0,76 5,85
•
Tableau V.5 - Teneur en phosphore des grains, essais maïs sur andosol A3
•
Précédent Traitement ppmP C.V. %
BA T 2669 4,38
• Ca 2865 9,66FlA 3539 2,54
~+ NPK 3042 8,12
NPK 3481 11,39
A3 JP10 T 2578 6,08
• NPK 2540 12,75
•
•
•
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On compare les sols témoins sans amendement (T) à ceux recevant du fumier
(T + Fu), du calcaire (T + Ca) ou des boues (T + Bo).
La composition et les doses des apports sont présentées au tableau V.4.
Les caractéristiques analytiques des sols sont rapportées en Annexe V.
3.3.1. Cinétigue de minéralisation du carbone
On appelle taux de minéralisation complémentaire TMC le rapport
"T.M:è. ",;,-C-C0 2 (sol + amendement) - C-C~.(sol témoin) x 100
C apport
Les résultats détaillés sont présentés en Annexe V et schématisés sur la
figure 5.2. Ils ont été commentés par ailleurs (MaNTEAU, 1987), seules les princi-
pales conclusions sont rappelées ici.
On constate que le taux de minéralisation à '16 jours du fumier est nettement
supérieur (28,4%) à celui des boues (de 6,4 à 10,9%) mais compte tenu des doses
apportées, les quantités de C-CO 2 dégagé à 56 jours au cours des incubations,
varient dans le sens :
Boue 10 t < Fumier 10 t < Boue 100 t
•
•
•
•
•
•
•
On constate aussi que le taux de minéralisation (0,95%) de l'andosol témoin
est inférieur à celui des alluvions ferrallitisées témoin (1,38%) mettant en évi-
dence le caractère stable de la matière organique sous andosol.
Enfin, la différence entre andosol T et le traitement T + Ca est difficile
à interpréter car la différence en CO 2 observée peut être dûe partiellement
à une décarbonatation de CaC03 et pas seulement à l'activité minéralisatrice
de la microflore.
0,52 2,16 8,78
•
•
•
•
•
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3.3.2. Cinétiques d' appari tian des phosphates solubles au cours de l' in-
cubation
L'évolution au cours de l'incubation des teneurs en ions PO 3- solubles4
est présentée sur la figure 5.3., les résultats détaillés sont en Annexe V.
a) Traitement fumier (Fu) et calcaire (Ca) sur andosol (A3)
Les teneurs moyennes en PO43- à chaque prélèvement pour l'andosol témoin
varient de 0,2 à 0,') ppmP, les valeurs par répétitions variant, elles, de 0,05 à
0,8 ppmP. ··U- n'y a donc pas de variation ·significative au -"cuurs->de~l·'·inctJbation-­
3-de PO4 andosol seul. On peut considérer que 0,4 ppmP représente la valeur
3-
moyenne de PO4 présent en solution à chaque instant pour ce sol.
Avec l'apport de fumier on note une tendance à une légère ·augmentation
(non significative) de. P04
3
- les sept premiers jours (0,5 à 0,7 ppmP), la valeur
0,4 ppmP est retrouvée ensui te.
•
L'apport de calcaire ne fait
en solution (de 0,1 à 0,3 ppmP)
elles, spectac ulaires (fig. 5.4).
3-
apparaître aucun effet sur les teneurs en PO4
même si les variations du pH de l'extrait sont,
•
•
•
•
•
b) Traitements boues (Ba) 10 t et 100 t sur alluvions ferrallitisées
F2
Pour le sol seul les valeurs moyennes de PO4 3- en solution varient de 0,1
à 0,3 ppmP environ.
L'apport de 10 t de boues fait apparaître une augmentation importante
3-des teneurs en P04 entre 10 et 30 jours avec un maximum ('\. 3,2 ppmP à 14
jours). L'apport de 100 t amplifie fortement ce phénomène/ puisqu'en fin d'expéri-
3-
mentation, la teneur en P04 soluble est de 6 ppm. Les différences d'évolution
observées entre les traitements 10 et 100 t s'expliquent par la présence, dans
les boues, de deux formes de P facilement minéralisables, la première entre
o et 10 jours, la deuxième à partir de 14 jours. Ces observations sont en accord
avec les cinétiques de minéralisation du carbone (cas des boues 100 t).
Dans tous les cas, les boues apparaissent comme un matériau particulière-
ment intéressant pour la production de PO/- soluble dans ces sols très fixateurs.
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•Il faut signaler que l'effet direct de ces boues sur les rendements en maïs
sont spectaculaires (GIBOULOT, 1984) ainsi que l'arrière-effet encore décelé
au bout de trois années (CLAIRON, Comm. pers.).
•
3.3.3. Discussion et conclusions
L'étude de 11incorporation au sol d'un fumier ou de boues résiduaires dans
deux sols tropicaux acides fortement fixateurs à l'égard du phosphore montre •
que ces apports exogènes peuvent jouer un rôle dans la mobilité des ions phos-
phate.
Le fumier de bovin (C/N = 1S) est un matériel riche en phosphore. Sa biodé- •
gradation libère des phosphates en solution, mais un apport de 10 t MS/ha à un
andosol très fixateur parart insuffisant pour augmenter les teneurs en P04
3
-
en solution au-delà du 7è jour après l'apport. Or, les expérimentations au champ
menées dans le cadre de ce projet ont mis en évidence des effets positifs du •
fumier et du calcaire sur le rendement en maïs (cf. Chapitre vII). Bien que les
apports organiques soient souvent considérés comme favorables, via l'activité
microbienne, à une meilleure nutrition phosphatée des plantes (DALAL, 1977
; COLE et al., 1978 ; HEDLEY et al., 1982) il n'est pas certain, au vu de ces •
résultats d'incubation d'une part, des teneurs en P des grains, d'autre part (tableau
V. S), que ce soit le cas ici. Par contre, les apports de fumier ou de calcaire,
par leur effet sur le pH du sol peuvent diminuer la toxicité aluminique soupçonnée
dans les parcelles étudiées. Des actions de recherche sont mises en place au-delà •
de ce projet pour répondre à ces questions.
Les boues résiduaires (C/N = 6) sont très riches en phosphore (Pt = 6,6 0/00 )
dont 2'i% sont déjà solubles au moment de l'apport, et une fraction facilement •
minéralisable apparaît à partir de 10 jours. Un apport de 10 t permet déjà d'ob-
tenir des teneurs en PO43~ soluble variant de 0, "> à 4 ppmP entre 10 et 30 jours
après l'apport, et, un apport de 100 t, des teneurs d'environ 4 à 6 ppmP pendant
toute la durée d'incubation à partir du 7è jour. •
••
•
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Des études sont menées à l'INRA pour mieux comprendre le rôle de cet
amendement sur la productivité et la nutrition minérale du maïs, mais l'aspect
phosphore apparaît à travers ces premiers résultats comme probablement essentiel.
IV.4. CONCLUSIONS
Les sols développés sur matériaux volcaniques aux Petites Antilles sont
• caractérisés par une forte hétérogénéité des stocks de phosphore, hétérogénéité
__ .---dJ.!.e-..""t~t;. ...".à-!eJo.is- au type de sol, a.~LJ_ de la fertilisation phosphatée et
à la gestion du stock organique des sols (systèmes de culture à forts ou faibles
niveaux de restitutions racinaires).
•
•
•
•
•
•
•
.'
Tous les sols étudiés, à l'exception des vertisols, ont un pouvoir fixateur
vis-à-vis du phosphore très élevé. Bien que les situations d'étude choisies par
type de sol soient caractérisées par de grandes variations des stocks organiques
(mais avec C 0/00 des horizons 0-10 cm toujours supérieurs à 10), il n'a pas été
observé de variations significatives du pouvoir de fixation (r1/R) et des teneurs
en P soluble (M1) selon le niveau du stock organique ou la forme d'engrais phos-
phaté apportée (p soluble ou P naturel). La fixation de P soluble étant immédiate,
sans modification du pouvoir de fixation du sol, il est déconseillé d'utiliser des
formes d'engrais solubles.
Si les niveaux des stocks organiques semblent exercer peu d'effet sur la
mobilité du phosphore il n'en est pas de même de certains amendements, en
particulier de boues résiduaires, et ce, dès la dose 10 t MS/ha. A cette même
dose, le fumier de bovin n'a qu'un effet fugace sur l'augmentation des teneurs
en PO43- solubles du sol, des doses plus élevées seraient donc à tester. Les apports
de 3 t/ha de calcaire broyé ne font apparaître aucun effet, non plus, sur la mobi-
lité du phosphore. Il n'en reste pas moins que fumier et calcaire broyé exercent
un effet positif sur les rendements du maïs, effet à attribuer, probablement,
à une augmentation du pH sur andosol.
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2ème PARTIE - Chapitre VI
SYSTEMES DE CULTURE ET FAUNE DES SOLS.
QUELQUES DONNEES·
1. Barois (1), P. Cadet (2), A. Albrecht (3) et P. Lavelle (1)
(1) E1'-JS-Paris (Lab. Ecologie), (2) ORST.rnL(~ique),
(3) ORSrOM (Matière organique,· Martinique)
VI.1. INTRODUCTION
Des collaborations, non prévues initialement, se sont déroulées au cours
de ce projeten ce qui concerne, en particulier, la faune du sol.
En effet, les situations agro-pédologiques choisies, particulièrement typées
tant sur la nature des sols tropicaux (pôle ferrallitique, vertique et andique)
que sur leur occupation (jachères-prairies ou cultures cantines) constituent, en
quelque sorte, des modèles écologiques intéressants pour des zoologistes.
Les résultats présentés ici, obtenus au cours de deux missions (Mme Barois
et M. Cadet), doi vent être considérées comme des données préliminaires à des
programmes à plus long terme qui se sont donc mis en place au cours de ce projet.
On distinguera deux aspects
- un inventaire de la macrofaune des sols (collaboration avec ENS-Paris),
- un inventaire des nématodes phytoparasites (collaboration avec ORS rOM-
Nématologie).
Tableau VI.l - Localisation et caractéristiques des sites étudiés
Culture
"
Canne à sucre ("Galion")
Prairie longue durée à Oigitaria decumbens
2
2
2
2
4
5
3
2
4
Nbre
relevésIrrigation
Symbole
situation
l Vl PR7 l Dd
NI Vl PR NI Dd
l Vl PR 15 g
NI (+) Vl CC NI Ha
NI Fl CS NI
l F2 PR10 IDd
l F2 CC IP
l F2 CC (PR) IP
l F2 PR (CC) l od
NI V2 Verm.
l V2 CC l Pa
l V2 CC l Co
NI A3 BA NI
NI A3 JP10 NI
""" Star grass
Cultures cycles courts (Haricot)
Prairie longue durée à o. decumbens
Cycles courts longue durée (patate douce)
Cycle court 1 an (patate douce) après prairie
PR10
Prairie 1 an derrière maraîchage longue durée
Banane/dasheen
Jachère pâturée longue
dans prairies longue durée
Cycles courts (Pastèque)
Cycles courts (concombre)
PR7 Dd
PR7 Dd
PR Sg
CC Ha
CS
PR10 Dd
CC
CC (PR)
CC
CC
BA
JP10
vermières
PR (CC)
V2 (*)
Vl
A3
F2
Fl
Situation
(*) V2 vertisol calcique sur calcaire corallien en Guadeloupe (Ferme de May , INRA)
• • • • • • • • • •• • •
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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VI.2. SYSTEMES DE CULTURE ET MACROFAUNE DES SOLS
2.1. Introduction
Il s'agit d'établir par zone bioclimatique (sol x climat) et par type de sys-
tème de culture (jachère/prairie ou cultures diverses avec faibles durées de ja-
chère) un inventaire qualitatif et quantitatif de la macrofaune du sol (inverté-
brés de tailles supérieures à 2 mm), la présence ou l'absence de certains organis-
mes pouvant influencer les propriétés du sol ou les relations sol-plante (et vice-
versa). ,_. .... ~..... ~'.. ~".m_=_~_. _
2.2. Matériel et méthodes
2.2.1. Les sites étudiés
Ils intègrent, en plus de quelques sites de ce projet, d'autres situations
culturales. Ils sont répertoriés dans le tableau VI.1.
2.2.2. Méthode de prélèvement
La méthode utilisée est celle préconisée dans le programme TSBF (Tropical
Soil Biology and Fertility) développé dans le cadre de la Décennie des Tropiques
de l'Union Internationale des Sciences Biologiques et de l'UNESCO (Anderson
et Ingram, 1987).
Un bloc de sol (25 x2 5 x 30) est isolé par une tranchée de 30 cm, puis di visé
en 4 niveaux (litière, 0-10, 10-20 et 20-30 cm). Chaque couche est triée manuel-
lement, tous les animaux supérieurs à 2 mm sont prélevés et conservés dans une
solution de formol à 4%. Au laboratoire ils sont identifiés jusqu'à l'ordre ou la
famille, comptés et pesés afin de connaître leur densité et leur biomasse au
m 2 •
Les prélèvements sont effectués dans des parcelles expérimentales de petites
tailles (50 x 100 m pour les plus grandes), il n'a pas été possible de faire de tran-
sects et d'effectuer les 10 prélèvements requis. Les relevés ont été au nombre
de 2 à 4 suivant la taille des parcelles.
Tableau VI. 2 - Densité (D = ind./m2) et Bianasse (B = g/m2) de la macrofaune du sol
relevées en Martinique
'Jnités V1 PR7 Idd
1If1PRNIDc V1 PR NI Sg 'V1 CC NI Ha
raKonomiques
1 2 3 4 1 1 2 1 2 3
N B N B N B ~ B N B N B N B N il N B N B
Vers de Terre 304 415,36 224 311,26 272 429,4 788 281,6 48 0,69 112 26,62 80 27,47
Blat tes 16 0,29 16 0,81 16 1,15 64 5,34 16 0,99 48 27,47
80 1,42
Mermithidae 32 0,03 16 0,08 32 0,03
Enchytraeidae 480 0,48
L. Scarabe idae 16 0,08
Isopodes 64 0,05 32 0,03 16 8,22
208 0,16 128 0,08
lui idae 96 12,62 16 3,39 24 4,811
32 0,05
Arachnida 16 O,OS 32 0,29
Fourmis 2224 8,90 16 0,03 064 1,3
16 0,02
Dermaptères 32 0,42
16 0,06 112 0,66 96 0,98
Scolopendridae 32 0,03
16 0,02
L. Lépidoptères 16 O,OS 16 0,10 16
14,32 16 5,54
Total 416 428,1 12576 324,04 288 430,21 832 283,3 232 1t;l4 12304 39,23 96
41,79 lb 0,06 400 6,b4 352 2,55
.
n 4 4 2 2
3 3
Total moyen ~ 1028 366,4 1200 39,7 256
3,08
s 1057,8 74,3 1561 2,96
209,2 3,32
• • • • • • • • • • • •
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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2.3. Résultats
L'étude a été menée pendant le mois d'avril 1987, qui fut particulièrement
sec. Une telle sécheresse n'avait pas été observée depuis 10 ans ce qui a rendu
impossible l'échantillonage de certaines parcelles.
Les résultats sont présentés par île.
2.3.1. Martinique, situation5V1 et F1 (tableau VI.2)
a) Peuplement en macro invertébrés
V1 PR 7 Dd. Le sol de la prairie irriguée (I) a une humidité moyenne de
50,4% proche de celle à pF 2,5
La densité moyenne de macroinvertébrés au m2 dans ce milieu a été de
1028 inde et la biomasse de 366,4 g; 10 unités taxonomiques sont représentées.
Les Vers de terre constituent plus de 95% de la biomasse. Les Diplopodes IuIidae,
sui vent en biomasse et nombre. Dans un des quatre relevés il y a eu cependant
un nid de fourmis où la densité était très élevée (2224 ind./m2), la biomasse
restant modeste (9 g/m2).
Sur le même type de parcelle, mais non irriguée (NI) (humidité du sol infé-
rieure de 40% à celle du pF 2,5), 7 unités taxonomiques ont été recensées. La
densité des animaux est de 232/m2 et la biomasse de 11,34 g/m2. Ce sont les
Blattes les plus importantes avec 64 inde et 5,34 au m2. Ici les Vers ne représen-
tent que 21 % de la densité et 6% de la biomasse; suivent en nombre les Isopo-
des et les Araignées (32 ind./m2), mais leur biomasse est très faible (0,03 et
0,29 g/m2 respectivement). Les IuIidae sont moins nombreux (24 ind./m2) mais
ont une biomasse plus importante (4,9 g/m2).
V1 PRI S g. La prairi,e de "Star grass" avait été irriguée trois jours avant
les relevés et l'humidité du sol était déjà tombée à 36% au-dessous du pF 2,5.
Huit unités taxonomiques étaient présentes. La densité moyenne était élevée
car il y a des Fourmis (1200 ind./m2) mais la biomasse moyenne n'est que de
39,7 g/m2. Les Vers de terre constituent plus de 66% de la biomasse et ont une
densité de 112 à 80 ind./m2.
• • • • • • • • • • •
Tableau VI.3 -Densité (D = ind./m2) et B~amasse (B = g/m2) de la macrofaune du sol
relevée en Guadeloupe. Alluvions ferrallitisées F2 et vertisol calcique V2
F2 PR10 IDd F2 CCIP F2 PR(Cq.IDd F2 CC(PR)IP V2 CC I.Pa et Co
Unités 1 2 1 2 1 . 2 1
2 1 2
Taxonomiques N B N B N B N B N
B N 11 N B N B N B N B
Vers de Terre 416 67,9 176 10,8 304 31,76 624 75,3 16
4,32 32 3,6 32 7,62 32 7,62
L.Scarabeidae 16 18,27 32 0,8 32 3,72
A. Scarabeidae 32 1,2
80 2 16 0,37
Isopodes
16 0,16
Araignées \6 0,05
16 0,03
Fourmis 528 0,7 288 0,27
64 0,75 16 0,02
Dermaptères 32 0,5
64 0,56
Scolopendridae 16 0,3
16 0,18 16 0,022 32 0,34
L. Lepidoptèref 16 \,46
Diploures 32 0,03 16 0,02 32 0,03
Termites 6240 4,53 2192 2,10
Hémiptères 16 0,03
Orthoptères
32 0,848
16 0,77
po1ydesrres
72,51 292831,89 416 33,82 720 81,01 304 4,59 128 1,94 12
2,24 80 4,3 80 D,59 48 8,39
Total 6704
2 2 2 2 2 2
2 2
n 2 2
- 5216 576 7,42 208 3,19 96
3,28 64 4,16
Total moyen x 4816
28,7 226 33,7 67,8 2 22,6
1,44 22 5,8
s 2670
-
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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vares (genre probable Anoplotermes) et des Fourmis. La biomasse est au contraire
peu élevée (52,16 g/m2) et elle est essentiellement constituée par les Vers de
terre et les larves de Coleoptères (Scarabeidae).
F2 CC (PR) IP. L'ancienne prairie de D. decumbens mise en culture de pata-
tes douces est irriguée et le sol a une humidité de 42%. On n'a pas relevé de
Fourmis ni de Termites, cependant 7 unités taxonomiques sont présentes. La
densité moyenne est de 576 ind./m2 et la biomasse est similaire à la station
précédente 57,4 g/m2. Les Vers constituent plus de 73% de la densité et 87%
de la biomasse. Les Coleoptères (larves et adultes) sui vent en quantité et biomasse.
F2 CCIP. La parcelle de maraîchage (de longue durée) en culture de patates
douces et irriguée (humidité du sol à 39%), ne présente que 5 unités taxonomiques.
La densité et la biomasse de la macrofaune sont faibles, 96 ind. et 3,3 g/m2.
Ce sont les larves de Coleoptères qui sont en plus grand nombre. Les Vers de
terre constituent l'essentiel de la biomasse.
F2 PRCC IDd. La parcelle de maraîchage irriguée, remise en prairie de
D. decumbens n'a que 4 unités taxonomiques. La densité moyenne (208 ind./m2)
est plus élevée que dans le maraîchage car il y a des fourmis, mais la biomasse
est semblable (3,2 g/m2). Les vers constituent encore la plus grande part de
la biomasse.
V2 Verm. Dans la prairie non irriguée on remarque l'existence des II verm ières"
décrites par Bouché (1978). Ce sont des monticules de 30 à 40 cm de hauteur
constitués par 11 accumulation des turricules dans lesquels les Vers se réfugient
,
lorsque la prairie est inondée. Ce site est un ancien lagon où le drainage est
inexistant et l'inondation fréquente.
Les relevés n'ont pas pu être effectués, étant donné 11 importance pécheresse.
Deux· vermières cependant ont été triées et seulement deux vers juvéniles en
quiescence ont été observés.
V2 CCI Pa et V2 CCI Co. Dans les parcelles, irriguées (sol à 56% d'humidité),
en maraîchage de pastèques et concombres, la macrofaune est très pauvre. Il
y a 4 unités taxonomiques. La densité moyenne est de 64 ind.lm2 et la biomasse
moyenne de 4,2 g/m2. Ici également ce sont les Vers de terre qui constituent
plus de 90% de la biomasse. Ce sont cependant les dermaptères qui sont les plus
nombreux.
•
- 88 -
V1 CCNI Ha. Le sol du maraîchage de haricot, irrigué deux jours ayant
les relevés, n'avait que 31% d'humidité, soit 38% au-dessous du pF. 2,5. La macro-
faune y est peu importante, 256 ind. et 3,1 g au m2 en moyenne, il y a cependant
sept groupes taxonomiques différents. Les Vers de terre sont absents. Ce sont
les Isopodes et les Dermaptères qui sont en plus grand nombre, mais avec une
biomasse peu importante. En revanche les Blattes sont moins nombreuses mais
ont une biomasse proportionnellement plus éle vée.
F1 CSNI. Dans le Ferrisol non irrigué du Gallion en culture de canne à sucre
prête à être récoltée, il n'a pas été possible d'effectuer les relevés. Le sol étant
très sec il était difficile de creuser et les animaux étaient rares. On a cependant
prospecté et on a relevé 2 Vers de terre, Pontoscolex corethrurus en quiescence
et observé de nombreuses traces de leur activité (galeries et loges de quiescence).
b) Les Vers de terre
•
•
•
•
Les Vers relevés dans le Vertisol V1 appartiennent à une seule espèce de la
famille des Megascolecidae, du groupe des Pheretima, originaires de l'Asie. •
Les adultes ont une taille de 10 à 15 cm de long et 5 à 7 mm de diamètre,
ils ont des pores génitaux très évidents au 17ème segment. C'est une espèce
endogée non pigmentée, mais elle est très "musclée" et semble beaucoup se dép la- •
cel' entre les horizons superficiels et profonds; c'est peut-être un endoanécique
au sens de Fragoso (1985).
La plupart des organismes et des cocons relevés se trouvaient dans la couche •
0-20 cm. Dans les milieux de prairies, l'existence des vers est observée directe-
ment par la quantité très importante de galeries souvent comblées par les turri-
cules qui témoignent de leur grande activité. Des Vers en quiescence nlont pas
été observés. Il se pourrait qu'en période de déficit hydrique, ils émigrent au-delà •
de 30 cm de profondeur.
2.3.2. Guadeloupe, situations F2 et V2 (tableau VI.3)
•
a) Le peuplement en macro invertébrés
PR10 lDd. La prairie de longue durée de D. decumbens est irriguée, l'humi-
dité du sol est de 38,2%. Elle comprend 6 unités taxonomiques de macrofaune.
La densité moyenne est très élevée (4816 ind./m2) car il y a des Termites humi-
•
•
Tableau VI.4 - Densité (D :::; ind./m2)· et Bianasse (B :::; g/m2) de la macrofaune du sol
relevée en Daninique . Andosol A3
Unith Jacfière pâturée A3· JP 10 .A)•.jP10 Banane/dascheen A3 BA1 2 3 4 1 1 2 3 4
Taxonomiques N B N B N B N B N B N B N B N B N
B
Vers de terre 1496 122,3 336 63,2 352 74,80 592 151,9 160 24,19 192 26,5 528 67,97 528 179,6 176
63,4
Sangaues 16 1,38 16 3,02
Geoplanaires 16 D,OS
Hermitidae
L.Scarabeidae 32 0,06 16 0,27 64 34,03 144 21,68 48 4,05
16 0,32
a. Scarabeidae 16
0,16
Diploures 96 0,08 32 0,03 368 0,40 32 0,03
Scolopendridae 32 0,05 16 0,06
48 0,13 64 0,27
Iulidae 32 5,9 16 0,48 16 0,18 80 12,43 32
4,02 32 1,9 64 12,69
Gastero.Limaces 48 4,26 16 3,62 16 3,49
Gastero"planorbes 16 10,99
Araign~eB 16 0,02
L.Lepidopt~reB 16 0,34 16 1,33
48 1,62 32 2,69
Hemipti!res 16 0,03 32 0,05
48 0,05
Fourmis 64 0,06 32 0,06
DiptheB 16 0,11
16 1,62
Isopodes 16 0,02 16 0,02 256
0,26 80 0,08 96 0,1
Total fl24 123,85 560 84,72 496 113,04 1264 181,19 256 28,38 576
40,57 640 75,29 784 184,6 416 76,78
Total n 4 4 4
4
moyen x 736 125,7
604 94,31
s 355,8 40,51
152,56 62,48
• • • • • • • • • • • •
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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b) Les vers de terre
En Guàdeloupe cinq espèces différentes ont été prélevées. A Duclos, c'est
l'espèce Pontoscolex corethrurus qui domine. Elle appartient à la catégorie des
endogés, intermédiaire entre poly et mésohumiques. C'est une espèce pérégrine,
originaire du plateau guyanais mais qui a envahi la plupart des milieux tropicaux
perturbés. Elle est de taille moyenne (5 à 10 cm de long et 4 à 8 mm de diamètre),
non pigmentée et se nourrit de sol. Une synthèse des aptitudes écologiques et
des performances de cette espèce a été faite par Lavelle et al. (sous presse).
Une autre espèce non pigmentée et de petite taille (3 à 5 cm de long et
2 mm de diamètre) a été observée sur les situations F2, elle semble appartenir
à la famille des Ocnerodrilidae.
Les P. corethrurus des situations F2 n'étaient pas en activité car la plupart
avaient l'intestin vide et étaient en quiescence dans des loges bien sphériques.
Souvent cependant des loges étaient remplies de turricules, traces d'activité
antérieure. Ce remplissage donne des particules sphériques (1 à 5 cm de diamètre),
qui s'observent en grande quantité, ce qui doit avoir une influence sur la struc-
ture du sol.
Dans les vertisols calciques V2 se trouve l'espèce constructrice de "vermiè-
res". Dans les cultures maraîchères on a retrouvé la même espèce que celle obser-
vée dans le vertisol magnéso-sodique de Martinique (Pheretima sp.) et une petite
espèce (5-7 cm de long et 2 mm de diamètre) pigmentée avec un clitellum orangé,
elle appartiendrait à la famille des Acanthodrilidae.
2.3.3. Dominique, situations A3 (tableau VI.4)
a) Peuplement en macroinvertébrés
A3 JP 10NI. Dans la jachère de longue durée paturée, le sol a une humidité
de 132 %, voisine de celle du pF 2, S.
Treize unités taxonomiques ont été relevées. La densité moyenne est de
736 ind./m2 et la biomasse de 125,7 g/m2. Ce sont les Vers de terre qui dominent
... --ralît'""'Em""9'Tombre (60% du total) qu'en poids (65% du total); suivent en nombre
les diploures puis les larves de Coleoptères Scarabeidae. Ces dernières ont une
•
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biomasse non négligeable tandis que celle des premiers est faible. Les limaces •
sont peu nombreuses mais leur biomasse est considérable.
Un relevé effectué à une centaine de mètres de cette parcelle a été beau-
coup moins riche, quatre groupes seulement ont été relevés. La densité est de •
256 ind./m2 pesant 28,4 g/m2; les animaux dominants sont toujours les Vers
de terre.
A3 BANI. Dans la bananeraie avec dasheen l 'humidi té moyenne du sol est •
de 139%, légèrement supérieure à celle du pF 2,5. La macrofaune a une densité
de 604 ind./m2 ce qui constitue 94,3 g de biomasse au m2. Les Vers de terre
sont le groupe le plus important, leur biomasse constitue plus de 65% du total.
Les Isopodes et les Iulidae sont importants en nombre , suivis de Scolopendrib- •
dae. La biomasse des Iulidae et des larves de Lepidoptères est significative.
b) Les Vers de terre
•
P. corethrurus constitue la presque totalité des peuplements. Dans la banane-
raie il y a une petite espèce peu abondante qui est probablement de la famille
des Ocnerodrilidae. Il faut noter que des Sangsues (Annélide hirudiné) ont été
relevées dans la jachère pâturée.
2.4. Conclusions
L'ensemble de ces relevés permet d'avoir une vision qualitative et semi-
quantitative de la macrofaune du sol de ces différents sites. Les deux facteurs
qui semblent limiter ces organismes, notamment les Vers de terre'l sont les prati-
ques agricoles intensives et la sécheresse. Ce dernier facteur cependant limite
certains organismes mais permet le développement d'autres, comme les Blattes,
les Fourmis, les Termites ou les Dermaptères; de plus, il n'a pas un effet radical
et définitif. Lorsque le sol redevient humide les populations amoindries reprennent
leur développement. En revanche, l t agriculture intensi ve f ai t disparaître la plu-
part des groupes, seules les larves de Coléoptères semblent sien accomoder, ce
qui peut, tôt ou tard, devenir nuisible pour la culture. Ces observations confirment
celles fai tes par notre équipe dans les milieux de culture de l'Amazonie péruvienne
(Lavelle et Pashanasi, non publié) et du Mexique (Lavelle et Fragoso, non publié).
•
•
•
•
•
•
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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Par les relevés faits en Guadeloupe sur les Situations F2, on observe que
la macrofaune de prairie se maintient après une culture de cycle court. Elle
ne semble pas cependant se reconstituer rapidement après un long maraîchage
où le sol a été complètement destructuré et fortement traité (pesticides et ferti-
lisants), puisque dans la parcelle remise en prairie avec D. decumbens la densité
et la biomasse de ces animaux est très faible.
En Martinique, sur les vertisols V1, le maraîchage intensif fait également
fortement diminuer la macrofaune alors que dans une prairie adjacente elle est
très abondante. Les deux espèces d~miné3JJle.s~de cette étude sont des Vers de
terre qui se distribuent suivant le type de sol. P. corethrurus se trouve dans
les sols Ferrallitiques (F2), les Ferrisols (F1) et les Andosols (A3), tandis que
le Magascolecidae (Pheretima sp.) est dans les Vertisols (V1 et V2). Cette espèce
est de plus grande taille que P. corethrurus et semble avoir plus d'aptitude à
"
creuser et se déplacer (catégorie endoanécique) car les vertisols sont peu meubles
et sont très compacts lorsqu'ils sont humides.
Si on compare les données des Vers de terre obtenues dans les prairies ou
les longues jachères avec celles de savanes ou de pâturages permanents (Lavelle,
1983), on observe que les densités sont moyennes mais, en revanche, les biomasses
sont très élevées, en particulier dans les prairies sur vertisol V1 (Martinique,
366,4 g/m2), valeur voisine des biomasses les plus élevées jamais signalées, et
les jachères pâturées sur andosol A3 (Dominique, 84,3 à 103 g/m2). Ghabbour
(196'), in Edwards et Lofty, 1977) en Egypte (mais avec des peuplements de Lombri-
cidae) fait état de telles biomasses dans les tropiques. Pour ce qui est de la
macrofaune totale de ces milieux, les densités moyennes sont faibles (Lavelle,
1983), à l'exception des stations avec Fourmis ou Termites, mais les biomasses
moyennes sont élevées.
La diversité taxonomique n'est pas très grande, cette pauvreté étant proba-
blement le résultat des pratiques agricoles. C'est la jachère pâturée de longue
durée sur andosol de Grand Fond (Dominique) qui a présenté le plus d'unités taxono-
miques (13). Cette richesse se maintient dans ce lieu car il ne souffre pas de
stress hydrique (4m d'eau par an), l'agriculture est encore. très traditionnelle
et des restes de végétation primaire sont proches.
.. -- . ...~w-~.-
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VI.3. SYSTEMES DE CULTURE ET POPULATION DES NEMATODES PHYTOPARA-
SITES (d'après rapport de P. CADET, ORSTOM).
Dans les pays tropicaux, les nématodes phytoparasites peuvent constituer
l'un des plus importants facteurs limitants des cultures vivrières. Aussi, dans
le cadre de ce projet d'analyse de la fertilité des sols caribéens, paraissait-il
important de situer, d'une part, le niveau dl infestation des sols et des cultures
maraîchères et vivrières, d'autre part, d'apprécier si les systèmes intégrants
des jachères ou prairies pâturées pouvaient représenter une alternative aux né mati-
cides chimiques dans la défense des cultures, llutilisation 'de ces produits étant
généralement limitée dans les agricultures paysannes tant ils posent de problèmes
sur les plans économique et efficacité.
Les résultats sont portés dans les tableaux VI. ') et VI.6.
3.1. Les nématodes
Les échantillons proviennent des trois principaux types de sol étudiés
- Andosol A3 (Dominique)
- Sols ferrallitiques F4 (Ste Lucie)
- Vertisols V1 (Martinique)
Une dizaine de genres ont pu être observés, représentés chacun par
plusieurs espèces qui n'ont pas toutes été identifiées:
- Helicotylenchus dont H. dihystera
- Clavilenchus
- Trichodorus
- Criconemoides dont C. onoensis
- Rotylenchulus reniformis .
- Pratylenchus
- Hoplolaimus dont H. pararobustus
- Meloidogyne
- Radopholus similis, parasite universel du bananier.
Tous ces genres sont présents dans les trois types de sol, mais il nlest pas
possible de discuter de leur abondance relative car les prélèvements n'ont pas
été collectés au même moment, et ils ont dû voyager pendant des temps plus
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
Tableau VI.5-Evolution du peuplement nématologique sur sol ferrallitique F4 (Ste Lucie)
Situations paysannes
Genre T . t P 'l' t(*)rait re ev DCjachère
JP10 JP2: intercalaire pa tate 4 oignon igname carotte choux
Helicoty lenchus T sol 500 0 400 50 50 50 50
Criconemoides T sol 700 700 0 " J 0 0 0 0
Rotylenchulus T sol 100 400 2000 200 200 1300 1300
rac. 100 750 0 0 0 0
Meloldogyne T sol 0 150 0 0 0 600 600
rac. 0 0 0 0 400 880
Pratylenchus T sol 300 150 400 150 150 250 250
rac. 100 0 0 8095 200 0
Culture suivante : essai CEE
mais mais mais
!
Helicotylenchus NPK sol 50 2133 6584
l rac. 0 300 0T sol 380 133 3016rac. 300 0 0Rotylenchulus NPK sol 50 40 408
T rac. 0 553 344
Pratylenchus NPK sol 0 0 0
rac. 0 0 0
T sol 0 0 132
rac. 0 1500 0
Clavilenchus NPK sol 50 133 0
T sol 200 0 40
Hoplolaimus NPK sol 0 0 0
T sol 1000 0 0
Meloidogyne NPK sol 50 0 0
T sol 0 0 0
( *) Prélèvements," so l" = nématodes/cm) sol
Prélèvement Il racine" (rac.) = nématodes/100 9 racine
• • • • • • • • • • • •
Tableau VI.6- Evolution du peuplement nématologique sur vertisol V1 (Martinique)
Précédent cultural
Genre , , tPrelev OC (cultures maraichères) PR PR puis MaIs (CEE)
Helicotylenchus
Pratylenchus
Meloldogyne
Hoplolaimus
sol
sol
rac.
sol
rac.
sol
Culture:
(essai CEE)
MaIs
4800
o
o
o
o
PR
1800
120
1
o
200
MaIs
1120
80
120
o
o
Jachère
intercalaire
220
1287
467
(*) Prélèvement "sol" = nématodes/dm' sol
Prélèvement "racine" (rac.) = nématodes/100 9 racine
.~
• • • • • • • • • • • •
••
•
•
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ou moins longs avant d'être analysés. Par contre, on peut juger de l'abondance
d'un genre par rapport aux autres sur un même site. On constate que Helicoty-
lenchus et Rotylenchulus sont présents dans pratiquement tous les cas. Rotylen-
chulus reniformis représente certainement un danger potentiel majeur pour les
cultures, contrairement à Helicotylenchus qui n'est pas réputé très pathogène.
On note également sur cultures maraîchères et vivrières (patate douce) la présence
de fortes populations de Meloidogyne et Pratylenchus, deux genres extrêmement
dangereux.
3.2.t:.e=rôle-de--la:Fckèr~-dela prairie ~-'----
•
•
•
•
•
•
•
•
3.2.1. Prairie pâturée à Digitaria P (Vertisol V1).
On y trouve Meloidogyne et Pratylenchus qui se développeront ensuite sur
cultures vivrières (maïs) ou maraîchères.
3.2.2. Jachères pâturées non entretenues JP10, JP2, Jachère intercallaire,
JPC (sols ferrallitique F 4).
Les cultures vivrières ou maraîchères de courtes durées ont pour effet de
favoriser la multiplication de certaines espèces de nématodes, et de ce fait,
elles les "sélectionnent géographiquementll • Par exemple, on trouve surtout Meloi-
dogyne sur carotte ou patate douce, et Pratylenchus sur igname. Les plantes
sauvages qui colonisent le terrain laissé en jachère après ces cultures, sont égale-
ment des hôtes pour ces nématodes. Une jachère de longue durée a pour effet
de permettre la recolonisation uniforme du sol par de nOf"!"lbreuses espèces. Toute-
fois, lors de la remise en culture du maïs (tableau VI.5), on constate un "assainis-
sement ll des parcelles d'autant plus marqué que le précédent jachère est de longue
durée.
3.3. Conclusions
En cultures maraîchères et vivrières, quel que soit le sol, le problème des
nématodes se pose. Les résultats obtenus sur des situations prairies ou jachère,
ou lors de leur remise en culture, sont en partie contradictoires et ne permettent
pas de juger actuellement du rôle bénéfique ~"l?~_néfaste de ces précédents. Cette
étude est à poursuivre.
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3ème PARTIE - Chapitre VII
PRECEDENTS CULTURAUX, FERTILISATION ET PRODUCTIVITE
D'UN MAIS POUR QUELQUES TYPES DE SOLS
Résultats de deux années d'expérimentation
C. Castellanet (1), E. de . Guiran (1), R. Pilgrim (2), A. Ramdass (3)
S.M. Griffith (3), N .Ahmad (3), M. Clairon (4), P. Daly (5),
M. Mahieu (6), J.L. Chotte (7)
(1) MFC-TREDU, (2) CAROl, (3) UWI, (4) INRA, (5) IRAT, (6) SECI, (7) ORSTOM
VII.1. INTRODUCTION
Dans la Deuxième Partie nous avons étudié les modifications des propriétés
des sols suite à diverses histoires culturales intégrant des durées variables de
jachères ou prairies. Dans tous les cas on observe, mais avec des intensités varia-
bles, une augmentation des stocks organiques des sols après jachères et prairies
de moyenne à longue durée. Parallèlement on constate, pour les vertisols et sols
à caractères ferrallitiques, une augmentation des stocks d'azote, de la stabilité
structurale et des capaci tés d'échange et bases échangeables. Les variations pour
les andosols sont faibles, le problème pour ces sols étant celui de l'acidité et
du pouvoir de fixation vis-à-vis du phosphore.
Aussi avons-nous essayé de tester, pour ces systèmes à jachères ou praIrIeS,
l'effet de ces "précédents" sur la producti vi té d'une plante-test (Maïs ft Eto- Amaril-
lo") en mettant en place un dispositif expérimental multi-Iocal, en milieu paysan,
pour les systèmes de culture à jachères, et, en station agronomique, pour les systè-
mes à prairies artificielles (Digitaria decumbens) et les cultures continues à cycles
courts. '
•
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Toutefois, comme le souligne SEBILLDTTE (1982), il faut être prudent dans ..
l'analyse de l' "effet précédent" par la simple relation:
Précédent cultural -r Rendement du suivant
en distinguant bien "l'effet sur le milieu, de son extériorisation sur le rendement
de la culture suivante".
Selon cet auteur, l'effet précédent se définit comme la variation d'état
du milieu (caractères physiques, chimiques et biologiques) entre le début et la
fin de la culture sous l'influence combinée de la plante, des techniques culturales
qui lui sont appliquées, l'ensemble ét.ant soumis à l'action du climat. Il en résulte
que la réussite des techniques, le rendement de la culture joueront un rôle direct
et que l'on ne peut, à priori, affecter un effet précédent à une espèce végétale.
L'effet suivant traduit, lui, la réaction de .la culture, avec ses techniques et
sous un climat donné, à l'état initial de la parcelle. Cet effet s'exprime en varia-
tion du rendement de la culture à ces états initiaux ... Le choix de successions
de cul ture devrai t donc utiliser deux outils :
- d'une part J un modèle d'évolution du milieu sous l'action du précédent
cultural (*),
- d'autre part, un modèle d'élaboration du rendement du suivant".
•
•
•
•
•
Dans le cadre de ce travail, 11étude détaillée de l'élaboration du rendement
du maïs n'a pas été faite et l'analyse de "l'effet suivant" dans l'ensemble de
ses composantes (modification du milieu par les précédents culturaux, effet des •
itinéraires techniques en interactions avec le climat) sera donc difficile à faire.
Ces précisions et les limitations qui en découlent étant données, nous utilise-
rons dans la suite de ce texte, par simple commodité de langage, la locution •
"effet précédent" pour décrire l' "ensemble de l'effet précédent + suivant".
Enfin, et pour les raisons évoquées dans la Première ou la Deuxième Partie,
de ce rapport, l' effe t de différents trai te ments a été aussi testé sur la producti - •
vité du maïs:
- fertilisation chimique NPK moyenne (100.80.80) pour toutes les situations
'.(*) objet des recherches présentées ici dans la 2ème Partie.
•
••
•
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- fumure organique (fumiers) pour certaines Cferrisols, andosol, sol alluvial);
- chaulage (calcaire broyé) dans le cas particulier des andosols (cf. ci-dessous).
Dans toute cette Troisième Partie on distinguera pour l'ensemble des situations
agropédologiques, les aspects péd.oclimatic:ues (comparaisons des milieux A3,
V1 etc.), les précédents (comparaisons JP , DC etc.) et les traitements (NPK,
fumier, chaulage).
VII.2. MATERIEL ET METHODES
2.1. Les situations agropédologiques
Le tableau VII.1 présente l'ensemble du dispositif expérimental. Le détail
de la conduite des essais a fait l'objet de rapports intermédiaires de chacun des
participants, l'essentiel étant rapporté en Annexe.
A l'exception de la situation F 4, toutes les parcelles d'étude d'une même
situation sont très proches les unes des autres (climat et s,?ls identiques). Toutefois,
pour F 4, il n'a pas été possible de trouver dans une même exploitation paysanne
les 4 "précédents JP10, JP4, JP2, DC sur un sol strictement semblable. Aussi,
le précédent DC appartient-il à une exploitation différente de JP10, JP4, JP2,
situé à quelques centaines de mètres de celles-ci, à même altitude et même expo-
sition, identique sur le plan pédologique. Toutefois, selon les années, la pluviomé-
trie peut être sensiblement différente entre ces deux stations (cas de 1986), donnée
qu'il faudra prendre en considération.
2.2. Les cultures
La succession culturale annuelle prévue initialement pour l'ensemble des
dispositifs (durée 3 à 4 ans) était de type Maïs-Patate douce pour les situations
A3, F1, F2, F4, F5 et Maïs-Cultures maraîchères pour V1. Diverses contraintes,
souvent climatiques, n'ont pas permis de suivre rigoureusement ce schéma pour
l'ensemble du dispositif et seule a pu être conservée une culture annuelle systéma-
tique de maïs sur tous les essais, les cultures intercalaires étant choisies en fonc-
tion des pratiques et contraintes locales. Au 30.11.87, selon les situations, une
ou deux cultures de maïs ont pu être menées.
•
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2.2.1. Le maïs
Le maïs choisi dit "Eto Amarillo" est une population sélectionnée par le
CYMITT, adaptée à la variation des conditions climatiques régionales. Il est uti-
lisé depuis de nombreuses années par llINRA en Guadeloupe ce qui permet de
disposer rapidement de semences et de bénéficier de l'expérience de cet Institut,
participant à ce projet.
On admet généralement que, pour un cycle de croissance de 120 jours, une
pluviométrie de 600 mm est suffisante. Mais, des études (ROBELIN, 1967 ; FOREST,
1986 ; GAY, 1984) ont souligné l'importance des réserves en eau utile du sol
dans les processus dl assimilation. Cette phase du développemeQt du maïs est cen-
trée sur la floraison. A ce moment, les besoins en eau sont estimés à 6 mm/jour
pendant 40 jours. Alors qu'entre le semis et la floraison 5,2 è 5,5 mm/jour suffi-
sent et qulen cours de maturation seulement 4 mm/jour sont requis.
Le maïs "Eto Amarillo" est semé à raison de 50.000 pieds/ha. Au cours de
sa croissance les différentes dates de semis, de floraison, de floraison + 40 jours
et de récolte sont notées, accompagnées de la pluie recueillie à chaque période
(tableau VII.2).
2.2.2. Les cultures intercalaires
•
•
•
•
•
•
En conditions favorables, une culture intercalaire, soit de patates douces
soit de carottes est mise en place. Les résultats de ces cultures sont données •
en annexe, ainsi que le calendrier cultural et les paramètres de croissance.
2.3. Les traitements
•
La liste des traitements retenus par situation et le nombre de répétitions
sont présentés au tableau VII.1.
Pour chaque culture la fertilisation chimique est de 80 kg P/ha (Supertriple),
80 kg K/ha (Chlorure de potassium) et 100 kg N/ha (Urée) .• P et K sont apportés
en granulés au semis et N en solution au stade 3-5 feuilles du maïs. Llamendement
calcaire (calcaire broyé, 48% CaO) est apporté à la préparation du sol selon une
dose équi valente à 3 t/ha.
•
•
•
••
•
•
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•
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Les caractéristiques des fumures organiques (20 t matière fraiche/ha/an)
sont présentées dans le tableau VIl.3. Les fumiers (déjections de bovins) sont en-
fouis par làbour à la préparation du sol avant chaque culture de maïs.
VII.J. RESULTATS
J.1. Premières cultures de maïs, année 1986 (Situations A3, F1, F2, F4, V1)
Les résultats concernent les situations A3, F1, F2, F4, V1, les essais des
situations F5 et PEA4 n'ayant été mis en place qu'en 1987.
L'analys~ des résultats pour 1986 indique une liaison forte entre "Rendement
en matière sèche totale des parties aériennes (PA)" et "Rendement en matière
sèche des grains" le rapport grains/PA étant égale à 0,40 -: 0,05. La discussion
des résultats de productivité peut donc porter indifféremment sur l'une ou l'autre
de ces données.
3.1.1. Variations selon les si tuations pédoclimatiques
L'examen de la figure 7.1 établie à partir des données du tableau VII.4 indique
une variabilité assez grande des rendements selon les situations pédoclimatiques.
En particulier, les rendements en grains sont presque nuls (Te, ° à 2 q/ha) ou
faibles (NPK, 7 à 25 q/ha) pour le sol ferrallitique (F4) de Ste Lucie, les rende-
ments des autres stations varient de 14 à 29 q/ha pour Te et de 25 à 60 q/ha
pour les autres traitements. Le sens de variation par précédent et traitement
étant:
F2 = V1 > A3 > F4
Les faibles valeurs de F4 ne peuvent s'expliquer ni par un problème phyto-
parasitaire (non observé) ni par un déficit hydrique. En effet, les chiffres du ta-
bleau VII.2 montrent que,· pour toutes les si tuations, et en particulier pour F 4,
les seuils critiques pluviométriques totaux et journaliers (600 ; 5,5 ; 6,0 et 4,0 mm)
-pour le maïs sont dépassés. La faible productivité pour F4 est donc liée à un
"effet sol", probablement à une carence en N, P ou K comme l'indique la compa-
raison des traitements Te et NPK. Le problème; d'une part, du fort pouvoir fixateur
• • • • • • • • • • • •
Tableau VII.1 - Présentation des situations retenues pour les essais agronomiques et principaux traitements
Situation Essai
Sol Pluviométrie Précédent Symbole Nbre de Parcelle Traitements ::·uccessbns cul~urale au 30.11.87
annuelle (mm) de l'eau répéti tians surface appliqués 1er Maïs Cult. intercal. 2è Maïs
utile
(m2 )
Andosol A3 4500 JP10 A3 JP10 6 5,4 Te/NPK oui Carotte, Patate oui
BA A3 BA 6 5,4 Te/NPK/Fu/ oui Carotte, Patate oui
Fu + NPK/Ca/
Ca + NPK
Alluvions F2 3000 PR >10 F2 PR10 6 12,0 Te/NPK oui Patate oui
Ferrallitisées OC > 10 F2 OC10 6 12,0 Te/NPK oui Patate oui
Vertisol V1 1300 PR7 V1.PR7 6 12,8 Te/NPK oui Melon en cours
OC10 V1 DC10 6 12,8 Te/NPK oui Melon en cours
Ferrallitique F4 2000 JP10 F 4 JP10 4 12,0 Te/NPK oui Jachère oui
JP4 F4 JP4 4 12,0 Te/NPK. oui Jachère oui
JP2 F4 JP2 4 12,0 Te/NPK oui Jachère oui
OC10 F4 OC10 4 12,0 Te/NPK oui jachère oui
Ferrisol F1 2000 OC FlOC 6 9,6 Te/NPK/Fu/ oui Patate oui
Fu + NPK
Peu évolué PEA 2300 JP4 PEA J'P4 5 17,3 Te/NPK/Fu/ oui en cours non
dt Apport Alluvial Fu + NPK
Ultisol F5 (*) S,tation 1(*) (F5 JP10) 6 6,5 M , M1/p 1, P2,P 3 oui en cours nonStation 2(*) (F5 CSS) 4 6,5 M~,M1 /P1, P2, P3 oui en cours non
Station 3(*) F5 CS7) 6 6,5 M
o
,M1/P1, P2, P3 oui en cours non
(*) Situation très particulière commentée au paragraphe 3.2.2. de ce chapitre
••
•
•
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•
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vis-à-vis du phosphore des sols ferrallitiques, de carences en potassium pour cette
situation F 4, d'autre part, ont déjà été commentés'au chapitre II.
3.1.2. Variations selon les "précédents"
L'analyse statistique des rendements en grains (seuil 1%) par situation et
par traitement (Te ou I\JPK) met en évidence, par comparaison avec les précédents
DC ou BA, que :
a. les précédents jachère de longue durée (A3 et F 4) ,ont un effet
négatif sur le rendement. Cet effet s'accentue avec la durée-de la jachère (si-
tuation F4, comparaisons JP10, JP4, JP2 et DC (*)) ;
b. les précédents prairies artificielles (V1 et F2) n'ont aucun effet
(positif ou négatif) sur le rendement.
3.1.3. Variations selon les traitements
a. Fertilisation NPK (fig. 7.1). Pour toutes les situations et précé-
dents la fertilisation NPK (100-80-80) considérée comme moyenne à faible pour
ce maïs permet une augmentation significative et systématique des rendements.
L'étude de la carence en N, P ou K mise en évidence ici pour l'ensemble de ces
situations, et en particulier pour F4, sera abordée les prochaines années.
b. Fumure organique (fig. 7.2). Sur andosol, l'apport de fumier,
associé ou non à une fumure minérale, permet d'obtenir des rendements supé-
rieurs à ceux mesurés sur le traitement Ts,. ce qui n'est pas observé pour des
apports quantitativement équivalents sur ferrisol. La comparaison entre ces deux
situations est toutefois difficile car en plus des différences pédoclimatiques, les
fumiers utilisés (en 1986) dans les deux îles se sont avérés qualitativement diffé-
rents (**) après analyse (Tableau VII.3), le "fumier-andosol" étant plus riche en
(*) La comparaison de JP10, JP4, JP2 avec DC est toutefois difficile pour cette
année 1986, car, comme l'indiquent les données pluviométriques du tableau VII.2,
les situations F4JP ont subi un déficit hydrique, ce qui n'est pas le cas de
la situation F4DC. Ceci expliquerait les rendements plus élevés pour DC que
JP, les résultats de l'année 1987 (§ 3.2) confirmant cette analyse.
(**) En 1987 (2ème année de culture de maïs) des fumiers à peu près équivq,lents
sur le plan chimique ont 'été recherchés pour les deux îles.
••
•
Fig. 7.1 - Culture de Maïs 1ère année. Rendements en matière sèche totale et grains
(q MS/ha) selon la situation (A3, F 2, V1, F4), le précédent et la fertilisation
chimique (Te, NPK). 1
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Fig. 7. 2 ~ Culture de Maïs 1ère année (1986). Rendements en matière sèche totale et grains
(qMS/ha) pour les situations A3 et F1 selon les traitements Te, NPK, Fu et Ca).
b
Fu NPK+Fu
Ftb
NPKTe
a
liliJ dont Grains
d
d
Ca Ca+NPK
d
[ 0 M.S. totale
A3
c
d
NPK NPK+Fu FuTe
b
Maïs première année 1986
160 q M.S/ha.
140
120
100
80
60~~ lmlmmli !II~II~!!~ !!llll!I!II~ Il!ilii!ii! ~~II~I~!i III!III!!!!I! mm~mii i~ll~jll~ iW:iWiii lllllllll~liOt-<"=~1"""""'==-,,,,"",,,,,,,=:=-'r-=="'I-t-~=a-r-l:.:.:.:.:=:3-t---.....,..~=~~=-t--l'==-t--l'==-t
•
•
•
•
•
•
•
•
• 0--- - __------e-----r- -PRËM1PRE--cûTT8E--'- • • • OEUXIEME- CulTURE. -r'r.;-(~dellt Prècéd..nt
~(IL ":'f?"nllS Fî·~r ,'I"j01l stllj~ '~'.)lr5 Pet;(,lt.,. lOTAL ':·emls Fk,r"llls'~'n 51 110.,. <If!J!~ f'éo::olte TOTA~_
---
------_.-
A3 (1l1'!'roo1n.,.r IJP 1oit\A"" Il:./.~·(' 1(1/5/~6 3(1rr.:..le.6 16!é,/M 107 Calendrier 1 .PHI/BA ~~,'ty'57 1é,/~J,'37 2.)/9/1',7 23/Y/S7 93
Pluies utIles 1 ~IPlO/6A 60ù 127 102 8~ PlUIes util'!'s 1 ..P1OI6A 506 214 % toI';'
(mm) (!Tm)
utIles 1 .)1:'1 O/B_L ~,_e.O é,40 t,OO ut iles 1..PIOI6A ';1,20 t',IO 3~,OÙ
(rnm/Jd (mm/Ir)
f'2 O:lll'!'r.dner c:: FivtX'__ ~i4j~.6 ::'13/5/86 217 !."3f) 29:7!Pf:t 117 Caleo,jner 1 PR 28/-4:~7 27/6/87 27:7/5: 1/~/e7 12'fJ
1 - OC ~8/4".e_7 27/6/87 27/7/37 28/3/87 1';-:'
PluI<es util.,.s 1 PR/OC 4 "" <:; 212,5 103,7 7"93,7 PlUIes utiles 1 PR 7lt.J.3 8"" 244,8 , 1û8,t.....6--._ '.-'
(mm) (rrm) 1 OC 776,3 87,5 161,5 IO:'-S,:S
ut Ilt-S 1 PR/OC 7.70 6,10 3,!',O utiles 1 pp 12,9ù 2,.;I(J 6,80
(mm/Ir) (mm/jrll OC 12,90 2,90 5,00
VI Caler.dner 1 ~/CC 2:l/4/~ô 2û/I)/86 22!7/6ô 12/8186 III Calendrier en cours dt' culture
Pluies utiles 1 PR/OC f111-.S irngUé Pluies utIles
(rWTI ) (rrrnl
utiles 1 PRIOC 'lItiles-··- -......_- .. ~! .--._~- ....
(mm!jr) (mmljr) ;, .... -' ,--
..
r'4 Calendrier 1 ..PlOC 19It'!f~6 15/13/86 - 17t9!86 22/10/86 125 Û1lendrier 1 -P1fX 30lOI87 18/8187 2819/87 26/10187 118
Pluies utiles 1 JP 232 170 350 752 PlUIes utiles 1 ..P 285 35S 15'1 797
(mm~ OC 387 214 365 _ 9ôl) {rrm) 1 OC
, ..~ 339 422 183 944
.::-
utiles 1 JI' 4.10 5,20 10,00 .~tiles 1 JP 5,80 . 8,10 5,50
(mm/jd OC 6,«0 6,50 10,10 (mmljrll De 6,90 \0,30 6,50
..
,
2J"Ii87FI Calendrier 3111/86 S!<\/86 llS/86 5/6/66 125 Calendrier 216187 In/87 2017/87 109
.
..
,
.Pluies utiles ~IS irrigué PlUIes utile, 't1aïs -iniqtlé
(mm) (rrm)
utiles . - ,mile, .. - . . --. ~- ..-,. , . - - . ~ .. ..
(rrm/jr) (mmlir)
PEA 4 (8lendrier 19/2/81 26/4/87 ZO/5/87 3/6/87 104 C31eodrier 1912187 26/"!~7 2O!5/87 316187 l().:l
Pluies utiles 76 0 563,3 639,3 Pluies utIles 76 -, 1 S63,~ ~39,3
(mm) (rrml
-,
-. "- -"', _.- --
utiles 1,15 0 14,8Z utiles 1,15 14,82
(mm/jd (mm/Ir)
F5 Calendrier 20/7/87 10/9/87 18/10/87 10/10/87 82 Calendrier '-
Pluies utiles 349,3 0 550,9 900,Z Pluies utileS
(mm) (rrm)
utiles 6,72 0 18,36 utiles
imm.:jri (mm/Jr!
----lg.
-CD
=c
<
-
-
. -
N
•
Tableau VII.3 - Caractéristiques des fumiers utilisés (*)
Situation Culture H20 C N C/N Cendres
pH Nm(ppm) . CEC P(ppm) Bases totales (meg/100 g)
H20 KCI . N-NH 4 N-N0 3 (meq/100g) total ass. Ca Mg K Na(%) (~ (%) (%)
A3 Maïs 1986 220 34 2,50 14 28,4 33 986 2324 25,6 21,6
Maïs 1987 37 2,40 15 3210
F1 Maïs 1986 257 2'0 1,40 14 55,7 7,4 . 6,8 31 473 77 2171 '1324 21,4 11,2
Maïs 1987 305 32 2,30 14 39,4 7,3 6,9 19 869 90,7 3174 1944 19,7 15,8 2,9 6,8
(*) des analyses sont encore en cours..
• • • • • • • • • • • •
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Tableau VII.4 - Rendements des deux années de culture de maïs. Effet "Précédent"
Année 1986 Année 1987
Trait~ Rdt MS (g/ha) Grains Rdt MS (g/ha) GrainsSituation Partie .rains Stat. %MS à la .Pàrtie Grains Stat. % MS à la
aérienne diff.(*) CV% récolte aérienne diff.(*) CV% récolte
totale totale
A3 JP10 Te 41,3 14,.1 :a 40 46 0 0 a 0
NPK 78,6 25,5 b 16 49 0 0 a 0
BA Te 64,0 25,9 b 34 50 1,5 0 a 0
NPK 101,0 37,1 c 15 54 16,1 6,0 b 50 25
F2 PR10 Te 76,5 29,0 a 20 64 56,3 25,1 c 19 68
NPK 110,8 44,0 b 13 65 60,4 27,2 c 27 68
DC10 Te 64,0 23,6 a 11 65 33,8 10,1 a 24 60
NPK 123,~ 48,1 b 11 65 52,5 16,2 b 17 60
V1 PR7 Te 73,4 29,7 a 15 70
NPK 103,0 41,2 b 26 70
DC10 Te 66,1 22,7 a 33 72
NPK 107,0 41,6 b 10 72
F4 JP10 Te 2,7 0,0 a 0 0 nd 0 a 0
NPK 41,5 7,2 c 18 60 68,8 26,5 b 14 65
JP4 Te 3,6 0,3 a 100 55 nd 1,9 a 100 64
NPK 44,5 13,4 c 14 65 88,3 32,6 b 22 66
JP2 Te 12,1 1,9 b 40 60 12,5 2,6 a 14 60
NPK 60,0 21,5 d 20 '19 99,1 38,4 .c 8. 6'1,
DC Te 6,1 1,8 b 40 59 10,0 2,3 a 100 50
NPK 55,0 25,2 d 8 59 59,0 22,1 b 22 66
F5 Station 1 NPK 68,2 35,2 a 42 40
Station 2 NPK 54,8 20,3 a 33 38
Station 3 NPK 30,2 13,0 b 49 40
(*) L'analyse statistique est faite par situation et ne vise pas à comparer les situations entre elles. Une même lettre indique des di fférences
non. significati ves à 1%, une lettre différente, de:s différences significatives à 1%
• • • • • • • • • • • •
Tableau VII.S - Rendements des deux années de culture de maïs. Effet "Traitement"
Année 1986 Année 1987
Rdt MS (g/ha) Grains Rdt MS (q/ha) Grains
Situation T . t Partie Grains Stat. % MS à la Partie Grains Stat. % MS à larait.
aérienne diff:(*) CV% récolte aérienne diff.(*) CV% récolte
totale totale
A3 BA Te 64,0 25,9 a '34 50 1,5 0 a 0 0
NPK 101,0 37,1 b 15 54 16,1 6,0 b 50 25
Fu 95,5 36,7 b 11 53 16,0 5,4 b 50 20
Fu+NPK 125,6 46,5 c 11 57 38,3 12,2 c 50 25
Ca 83,7 31,6 b 11 50 42,0 15,5 c 26 25
Ca+NPK 102,7 39,2 b 14 56 76,0 19,3 c 30 26
F1 OC Te 59,9 24,0 a 6,5 83 157,3 26,3 a 12 82
NPK 137,6 55,0 b 6,5 83 195,7 29,1 a 12 82
Fu 39,4 15,8 a 11 83 187,6 24,1 a 12 82
Fu+NPK 149,0 59,9 b 11 83 211,3 32,4 a 12 82
PEA JP4 Te 18,8 7,5 a 28 70
NPK 36,0 14,4 b 31 64
Fu 33,3 13,3 b 31 76
Fu+NPK 28,8 11,5 b 47 74
(*) L lanalyse statistique est faite par situation et ne vise pas à comparer les situations entre elles. Une même lettre indique des différences
non significatives à 1%, une lettre différente, des différences significatives à 1%.
••
•
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matières organiques (C, N totaux) et éléments minéraux nutritifs (Nm, Pass.,
Ca et Mg) que le "fumier-ferrisol", les rapports C/N étant, eux, équivalents.
Cet effet positif du fumier sur andosol peut s'expliquer par les variations
temporaires de divers facteurs : augmentation du pH, des quantités d'azote
minéralisées et des teneurs en P soluble (10 premiers jours) comme l'indiquent
les résultats (cf. chapitre V) de cinétiques d'incubation (56 jours) de ce sol en
laboratoire.
c. Chaulage (andosol A3). Par comparaison à Te, l'amendement calcaire
permet un accroissement des rendements (env. 32 q/ha) équivalent à celui obtenu
avec apport de I\IPK. Cet effet s'expliquerait plutôt par une élévation temporaire
du pH du sol (avec di verses conséquences) que par une disponibilité accrue du
phosphore pour la plante.
En effet, des expenences d'incubation (56 jours) en laboratoire (cf. chapi
tre V) sur les mêmes sols montrent qu'en présence de. calcaire le pH de la solu-
tion du sol ét la quantité d'azote minéralisé augmentent mais que la quantité
de PO/- extraite à l'eau ne varie pas significativement au cours des cinétiques
d'incubation.
3.1.4. Conclusions aux résultats des premières cultures de maïs (1986)
Al' issue de ces pre mi ères cultures de maïs sur plusieurs type de sols, der-
rière divers précédents et pour différents traitements, on constate par comparai-
son aux précédents OC (ou BA) et aux traitements Te :
- une carence N, P ou K pour l'ensemble des situations pédologiques, carence
particulièrement marquée pour le sol ferrallitique F 4 de Ste Lucie;
- des effets dépressifs des jachères de longue durée (A3 et F4) mais peu
d'effets des prairies intensifiées (F2 et V1) ;
- des effets variables de la fumure organique, positif sur andosol (A3) négatif
sur ferrisol F3, mais difficiles à interpréter compte-tenu des compositions diffé-
rentes des deux fumiers testés;
- un effet positif du chaulage sur andosol, effet à attribuer probablement à
une augmentation temporaire du pH de ce sol acide.
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3.2. Premières cultures de maïs, année 1987 (Situations PEA4 et F5)
Pour diverses raisons matérielles et financières la mise en place des essais
agronomiques en Station par le CAROl (situation PEA4) et l'UWI (situation F5)
n'a pu se faire qu'en 1987. Nous discuterons donc séparément de ces deux expéri-
mentations avant de présenter les résultats de la deuxième année de culture
de maïs (1987) pour les autres situations.
3.2.1. Situation PEA4 (CAROl, Ste Lucie, sol alluvial)
Dans cet essai, le maïs, non irrigué, a été semé en février 1987 et l'exa-
men du tableau VII.2 met en évidence un très fort déficit hydrique de février
à mai (carême particulièrement sec) ce qui explique les très faibles rendements
en grains obtenus, variant de 7 (pour Te) à 12 à 14 q/ha (pour I\.IPK, Fu, Fu
+ NPK). Dans ces conditions l'interprétation des résultats est hasardeuse. On
notera simplement l'effet positif de l'ensemble des traitements NPK et Fu.
3.2.2. Situation F5 (UWI, Trinidad, ultisol)
Les essais ont lieu dans un Centre de production bovine (S.F .C. Sugar cane
Feed Center), sur ultisol sabla-limoneux (Aquoxic Tropudult) dans des "stations"
diffèrant fortement par leur "histoire", leur topographie et les caractéristiques
du sol:
- Station 1 : en haut de pente, jachère paturée pendant 10 ans après 20
années de culture itinérante avec fabrication de charbon de bois.
- Station 2 : à mi-pente, culture de canne à sucre depuis 5 ans après "remo-
delage" des sols (arrasement des horizons humifères). Avant remodelage, forêt
primaire puis culture de canne à sucre.
- Station 3 : en bas de pente, culture de canne à sucre depuis 7 ans après
forêt primaire et culture itinérante.
Les sols des stations 1 et 2 sont similaires, le sol de la station 3 en diffère
par l'apparition d'un h~rizon BFe, à faible profondeur (45 ou 60 cm) (RAMDASS
et al., 1987).
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Figure 7.3 - Cultrue de Maïs 2ème année (1987). Rendements en matière sèche
totale et grains (gMS/ha) selon la situation (A3, F 2, F 4), le précédent
et la fertilisation chimique (Te, NPK)
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Fig. 7.4 - Culture de Maïs 2ème année (1987). Rendements en matière sèche totale et
grains (qMS/ha) pour les situations A3 et F1 selon les traitements (Te, I\IPK, •
Fu et Ca).
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Ces variations simultanées de plusieurs paramètres du milieu (type de sol,
topographie, aménagement, précédent cultural) limitent fortement les interpréta-
tions possibles des différences de rendement observées entre les stations. Par
contre, pour chaque station, la comparaison de différents traitements est pos-
sible.
Les traitements retenus ici, sont les suivants:
- avec (M 1) ou sans mulch (Mo) de canne à sucre
- différents modes d'apport d'urée ~5 N ("placement") :
P1, en poudre, en surface à la raie,
P2, en poudre, en surface, localisé aux pieds de maïs,
P3, sous forme liquide (à la seringue), localisé aux pieds de maïs.
Au 30.11.87, sëuls sont disponibles les rendements de maïs, les dosages 15N
(plantes) étant en cours. Par ailleurs, la nécessité d'une récolte précoce (vols
et saccages sur les parcelles) a été signalée (RAMDASS et al., 1987) ce qui
explique les faibles teneurs en matière sèche des grains (environ 40%). Les rende-
ments en grains (tableau VII.6) auraient donc dû être plus élevés.
L'analyse statistique (seuil 1%) ne fait pas apparaître de différence selon
la présence ou non du mulch ou le mode d'apport d'urée. Ce dernier résultat
est particulièrement intéressant en ce qui concerne la gestion de l'urée et doit
être précisé par l'étude du bilan 15j\.I-engrais (sol-plante-pertes).
3.3. Deuxièm~s cultures de maïs (année 1987)
Au 30.11.87, les essais récoltés sont ceux des situations A3, F1, F2 et
F 4, l'essai sur vertisol V1 étant en cours.
3.3.1. Variations selon les situations pédoclimatigues. Comparaisons
avec la première année de culture
La comparaison des résultats des années 1986 et 1987 (tableaux VII.4 et
VII.5) fait apparaître, à l'exception de la situation F4 (Trait t NPK), des
rendements généralement plus faibles en deuxième année pour les raisons suivan-
tes:
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- situation A3. Les différences ne s'expliquent ni par un déficit hydrique
ni par des attaques parasitaires. Il faut donc invoquer un problème sol (toxicité
Al ?, étude en cours) non identifié à ce jour ;
- situation F2. Un déficit hydrique (tableau VII.2) au cours de la floraison
explique la chute de rendements
- situation F1. Pas de déficit hydrique et les rendements sont identiques
pour Te. Les diminutions observées pour les traitements NPK entre 1986 et
1987 sont dus à un apport trop tardif de l'urée cette dernière année;
- situation F 4. Les déficits hydriques qui existaient en première année
sur les précédents "jachères" n'ont pas eu lieu en deuxième année ce qui expli-
que en partie les rendements supérieurs observés sur les parcelles JP et les
rendements identiques sur les parcelles OC.
3.2.2. Variations selon les précédents
Les résultats sont schématisés sur la figure 7.3.
a. Précédents jachère
Si tuation A3 (andosol). Ces rendements pratiquement nuls ne permettent
aucun commentaire sur lleffet jachère.
Situation F4 (ferrallitique). Les précédents "jachère" OP) sont systématique-
ment supérieurs aux précédents l'cycles courts" (OC), et ce, en absence de tout
déficit hydrique contrairement à la premlere année de culture, le précédent
OC, comme on pouvait s'y attendre, ayant des rend!3ments identiques en 1986
et 1987. On retrouve, par ailleurs, le même sens de variation de l'effet "durée
de la jachère" que celui observé en première année, llordre croissant des rende-
ments étant :
OC ~ JP10 < JP4 < JP2
22 27 3.'0. 38 q/ha
Des observations de profils culturaux à la récolte de la deuxième culture
font apparaître sur les parcelles JP10, à la différence de JP4, JP2 et OC, un en-
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racinement plus faible qui pourrait être dû à la conservation dans les horizons
superficiels du sol de grosses mottes encore denses, issues du premier retourne-
ment de la jachère, et limitant le développement du système racinaire.
b. Précédents prairie
Comme pour la situation F 4, on observe ici en 2ème année, un effet positif
du précédent prairie aussi bien pour les traitements Te que l'-IPK. Toutefois,
dans le même temps, l'existence d'un déficit hydrique pour cette situation,
limite les conclusions.
3.3.3. Variations selon les traitements
a. Fertilisation NPK (fig. 7.3 et 7.4)
L'effet de la fertilisation NPK est toujours très positif sur la situation
F 4, peu sensible pour F2 et F1 (raisons expliquées en 3.3.1), ininterprétable
pour A3.
b. Fumure organigue (fig. 7.4)
Pour l'année 1987 les fumiers apportés sur les situations F1 et A3 sont
chimiquement proches (tableau VII.3). Les effets observés en première année,
pas d'effet sur ferrisol et effet positif sur andosol, sont retrouvés en deuxième
année.
c. Chaulage sur andosol (fig. 7.4)
Comme en première année, le chaulage permet un accroissement des rende-
ments par rapport au traitement Te ou NPK, l'ordre croissant des rendements
étant pour cette seconde année :
Te < Fu = NPK < NPK + Fu = Ca < Ca + NPK
o 5 6 12 15 19 q/ha
Cet effet positif du chaulage pourrait s'expliquer par une augmentation du pH
(comme l'indiquent les résultats du tableau ViI.7) et probablement une diminution
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des teneurs en A1 3+ échangeable (étude en cours). SINGH et al. (1986) obtiennent
des résultats identiques pour des cultures de maïs sur sol d'origine volcanique.
3.3.4. Conclusions à la deuxième culture de maïs
A l'issue de cette deuxième culture de maïs, et compte-tenu des données
pluviométriques (F2, F4) ou culturales (apport tardif N-urée sur F1), on constate,
par comparaison avec les précédents OC ou BA et les traitements Te :
- un effet positif des précédents jachères et prairies sur les rendements
(résultats différents de la première année), cet effet étant décroissant, comme
en 1ère année, selon la durée de la jachère (JP10 < JP4 < JP2) ;
- un effet posi tif de la fert ilisation :ï'\JPK, tOL1j ours aussi spectaculaire
sur F4 (résultats semblables à 1ère année) ;
- un effet positif pour A3, nul pour F1, des apports de fumier, l'effet
fumier sur andosaI étant du même niveau que NPK (résultats semblables à 1ère
année) ;
- un effet important du chaulage sur andosol (résultats semblables
à 1ère année).
4. DISCUSSION ET CONCLUSIONS
Les rendements en grains obtenus au cours de ces deux années de culture
varient entre 0 et 50 q/ha selon l'année, le type de sol, le précédent ou le traite-
ment. Les valeurs de 30 à 50 q/ha peuvent être considérées comme moyenne
à bonne pour le ni veau de fertilisation NPK appliquée et sont comparables à
d'autres travaux en milieu tropical (GIBOLILOT, 1984; TAYLOR et BAILEY,
1979 ; CHABAUER, 1985).
Cette variabilité s'explique déjà fortement par la pluviométrie (répartition
des précipitations au cours de la culture) et le type de sol (cas du sol ferrallitique
F4 et de l'andosol A3), la fertilisation NPK (tous les sols) et l'apport de calcaire
(andosol) permettant alors un rendement moyen à bon pour une pluviométrie
correcte.
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Tableau VII.6 - Situation F5. Rendements en grains (qMS/ha) et coefficients de
variation· (CV%) selon les traitements Mulch (M et M1) et modesd'application de l'urée (P1, P2, P3) pour les s~ations 1, 2 et 3
•Tableau VII.7 - pH des sols sur la situation andosol A3 après deux années de culture de maïs
et selon les différents traitements (horizon 0-10 cm) •
Situation Traitement pHH 20 KCI
A3 JP10 Te 4,25 4,28
f'\IPK 4,31 4,23
BA Te 4,30 4,28
NPK 4,86 4,26
Fu 4,67 4,34
Fu + NPK 4,65 4,27
Ca 6,02 5,40
Ca + NPK 5,56 4,96
•
•
•
"
Tableau VII.8 - Stocks organiques des sols et productivfté du maïs en première année
de culture pour les différentes situations
•
Stock MO (0- 20 cm),l:/ha Rendements grains (q/ha)
Situation C N 1986 1987
A3 JP 10 81 13 25,5 0
BA 80 13 37,1 6,0
F2 PR 10 74 6 4,40 27,2
OC 10 46 4 48,1 16,1
V1 PR 7 50 5 41,1 en cours
OC 10 23 4 41,6 en cours
F4 JP 10 55 5 7,2 26,5
JP 4 48 4 13,4 32,6
JP 2 59 6 21,5 38,4
OC 10 35 4 25,2 22,1
•
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Dans ces conditions, le niveau du stock organique du sol ou les amende-
ments organiques jouent-ils un rôle important dans le productivité? Autrement
dit, doit-on s'interroger sur la gestion à long et court terme du stock organique
du sol?
L'effe t "ni veau du stock organique" se confond avec l' "effet précédent"
(comme le rappellent les résultats du tableau VII-8) et est donc difficile à analy-
ser en soi. Il est toutefois apparu que ces effets (jachères ou prairies), négatifs
ou nuls en première année, tendaient à devenir positifs en deuxième année (situa-
tions P4 et F2). Deux années d'étude sont donc nettement insuffisantes pour
juger de l'effet bénéfique ou non, sur la productivité, des augmentations des
stocks organiques des sols (et des propriétés édaphiques qui y sont liées) à la
suite de précédents jachères ou prairies. Il faut constater ici que, quel que soit
le type de sol, les pratiques culturales paysannes en "conditions normales", ne
conduisent jamais à des teneurs en matière organique (MO %) des horizons de
surface (0-20 cm) inférieures à 2%. Il faut des aménagements très particuliers
tel que le "remodelage" des sols (arrasement des horizons superficiels, (CHEVI-
GNARD, 1985) pour obtenir des teneurs en matière organique inférieures à 2%
dans les horizons superficiels. Dans ces conditions il est mis en évidence aussi
bien par des essais en pots (FELLER et VALONY, 1987) que par des mesures
au champ (BARRET et al., 1987), des chutes de rendements en canne à sucre
qui peuvent être non négligeables (0 à 50 %).
Des observations identiques ont été faites pour des cultures de maïs sur
mollisols "remodelés" (LINDSTROM et al., 1986). Cette notion de seuil qui varie
bien évidemment selon le type de sol mais est rarement supérieur à 1,5%, est
retrouvée dans d'autres études en milieu tropical: riz pluvial au Sénégal (SI-
BAND, 1974), diverses cultures au Burkina-Faso (SEDOGO et al., 1979) ou au
Brésil (LEPRLlN, 1986), maïs au Togo (MARQUETTE, 1986).
On pourrait donc provisoirement conclure que ce seuil ne semble pas atteint
ici dans les conditions des pratiques paysannes et les types de sols étudiés.
En ce qui concerne les apports de fumier les résultats acquis ne sont pas
encore assez surs, compte-tenu des problèmes climatiques et édaphiques rencon-
trés, pour en tirer des conclusions. Les tendances seraient les suivantes: effet
positif sur andosol, nul sur ferrisol. On doit rapprocher ce dernier résultat de
ceux identiques (effet nul) obtenus en Martinique et Guadeloupe pour des ferrisols
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ou sols ferrallitiques portant des cultures de maïs ou des cultures maraîchères
et recevant des composts de canne à sucre pendant plusieurs années (CLAIRON
et al., 1980 ; Action CORDET, 1985). Là encore ces observations diffèrent de
celles obtenues sur des sols ferrallitiques ou ferrugineux (Afrique de l'Ouest)
à teneurs plus faibles en matière organique (PICHOT et al., 1977 ; VELLY et
LONGUEVAL, 1977 ; SIBAND, 1974 ; SEDOGO et al., 1979 ; GAl\IRY et al.,
1974) où les productivités sont souvent nettement améliorées par des amende-
ments organiques.
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3ème PARTIE - Chapitre VIII
BILANS N-ENGRAIS ET NUTRITION AZOTEE DU MAIS
POUR QUELQUES TYPES DE SOLS
15Etude avec N
J.L. Chatte, J.M. Hetier, A. Mariotti, J. Loury et C. Feller
VIII.1. INTRODUCTION
Nous avons vu au chapitre II que des précédents jachère ou prairie de longue
durée, comparés à des précédents de cultures continues ou à faible durée de
jachère, par suite de l'augmentation des stocks organiques, conduisaient à llamé-
liorerll un certain nombre de propriétés édaphiques: réserves en azote bien sûr,
mais aussi propriétés physiques, complexe d'échange etc.
Toutefois, ces modifications des propriétés des sols ne semblent avoir,
au moins en première année, de remise en culture des jachères ou prairieS, que
peu d'effet sur la productivité végétale d'un maïs pris comme plante-test • Mais
qu'en est-il du bilan de l'azote-engrais dans le système sol-plante? Celui-ci
est-il sous la stricte dépendance de la productivité végétale ou fonction du type
de sol et de ses propriétés?
C'est la question à laquelle nous tentons de répondre ici. Le devenir de
N-engrais (ici N-urée) est étudié à l'aide d'urée _15N, appliqué au champ.
Ainsi, certaines parcelles des essais agronomiques décrits au chapitre VII,
ont-elles reçu de l'urée marqué 15N (au lieu de l'urée 14N) lors de la fertilisation
du maïs de 1ère année (1986) afin:
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a) de faire un bilan de la répartition de N-urée dans le système sol-plante
pour une culture de maïs et, en particulier d'estimer:
- le coefficient réel d'utilisation de I\J-urée par la plante et
- les pertes en N-urée,
dans des conditions tropicales climatiques et pédologiques très variées
b) d'étudier plus particulièrement la nutrition azotée de la plante (utilisa-
tion de N-engrais par rapport à N-sol) ;
c) d'analyser l'organisation dans le sol, en fin de culture, de l'azote prove-
nant de l'urée et ce dans :
- les différents horizons et
- les différentes fractions organiques (granulométriques, cf. Chapitre
III) des horizons de surface.
La durée du projet n'a permis d'aborder actuellement que les points a)
et b), l'étude de "N-urée"-sol étant poursuivie au-delà du projet.
VIII.2. MATERIEL ET METHODES
2.1. Situations agropédologigues et prélèvements
Cinq situations pédologiques sont étudiées mais nous ne disposons de résul-
tats 15N que pour quatre d'entre elles à ce jour (*)
- andosol A3 (Dominique)
- vertisol V1 (Martinique)
- sol ferrallitique F4 (Ste Lucie)
- alluvions ferrallitisées F2 (Guadeloupe)
Les situations, précédents et traitements étudiés ont été présentés au Chapi-
tre VII.
(*) La situation ultisol F5 (UWI, Trinidad) est en cours d'étude.
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15Trois parcelles (sur six de chaque traitement) sont fertilisées par N-urée
(+ PK). Dans chaque parcelle l'apport 15N_urée est effectué sur trois rangs,
l'excès isotopique de l'apport étant E% = 1,20.
A la récolte on sépare "tiges + feuilles", "rafles" et "grains" qui sont séchés
15à 80 DC/broyés puis analysés en N et N.
Les sols des rangs marqués sont prélevés sur les profondeurs 0-10, 10-20,
20-40, 60-80cm, séch~s, broyés et analysés en N et 15N• Seuls les résultats pour
les horizons 0-10 cm sont disponibles à ce jour et présentés ici •
. 2.2. Analyses
LI azote (végétal et sol) est minéralisé selon K JELDHAL, modifié selon
GUIRAUD et FARDEAU (1977) pour les échantillons susceptibles de contenir
des nitrates.
1SN -végétal est dosé après conversion du sulfate d'ammonium en azote
gazeux selon la technique Rittenberg (1948). Ces analyses sont réalisées au labo-
ratoire 1SN de la Faculté des Sciences Forestières à Mérida (Vénézuela) à l'aide
d'un spectromètre optique type GS1 (SOPRA).
15Les échantillons de sol trop faiblement marqués en N pour être dosés
selon ci-dessus, sont dosés selon MARIOTT! (1982) en spectromètrle de masse
adaptée aux faibles teneurs en 1SN au Laboratoire de Géochimie Isotopique de
l'Université de Paris-6.
VIII.3. RESULTATS
Les résultats détaillés des rendements ont été présentés dans le Chapitre
VII L ' It t d ' t ·11' d t N t 15N d "t t 1 '• es resu a s e al es es eneurs e es vege aux e sa s sont pre-
sentés dans l'Annexe VIII.
3.1. Expression des résultats
A partir des teneurs en N des échantillons dosés, de leur excès isotopique
E%, de celui de N-urée initial et compte-tenu des doses apportées (en KgN-urée/ha))
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et des rendements obtenus, il est possible d'exprimer les teneurs en 15N retrouvé
dans la plante en KgN (provenant de l'urée) par hectare.
L'azote total plante (Np) étant la somme de l' "azote provenant de l'urée"
(Np dfo, Np ".s!erived ..f.rom ~ea") et de l' "azote provenant du sol" (Np dfs, Np
".s!erived ..f.rom ~oil) il est possible, connaissant Np dfu (Kg N/ha), d'en déduire
Np dfs en (Kg N/ha) par différence avec Np (Kg N/ha).
Par ailleurs, on appelle "Coefficient Réel d'Utilisation" de l'engrais le rap-
port de l'azote plante provenant de l'urée (Np dfu) à N-urée total apporté,
•
•
•
•
•
soit: CRU% = Np dfu 100N-urée apportéX
Enfin, les pertes en I\I-urée dans le système sol-plante (par voie gazeuse
ou lessivage) sont calculées selon l'équation:
Pertes I\I-urée = N-urée apporté - Np dfu - Ns dfu
où Ns dfu représente l'azote provenant de l'urée et retrouvé dans le sol.
L'apport N-urée initial est de 100 Kg N/ha pour toutes les situations.
La locution "N- urée" dans le texte signifie "N provenant de l'urée" quel
que soit l'état chimique de l'azote.
3.2. Bilans N-urée dans le système sol-plante
Les résultats sont présentés dans le tableau VIII.1 et schématisés sur la
figure 8.1.
Les quantités de N-urée apportées étant de 100 kg N/ha, les valeurs citées
peuvent être exprimées aussi bien en Kg N/ha qu'en % de N-urée apporté.
Toutes situations et traitements confondus, le coefficient réel d'utilisation
de N-urée par la plante (CRU%) varie de 14 à 58%, le stockage de "N-urée"
dans le sol varie de 36 à 75% de l'apport azoté, les pertes en N-urée sont donc
faibles, variant, au maximum (horizon 0-10 cm, seul dosé), de 0 à 26%.
•
•
•
•
•
"
•e
•
Figure 8.1 - Bilans N-urée (plante, sol, pertes) pour les différentes situations agropé-
dologiques. (Sol = horizon 0-10 cm)
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Tableau VIII.1 - Bilans N-urée (N dfu) pour l'ensemble des situations agropédologiques. Résultats en Kg N/ha
(ou en % N-urée apporté)
Situation et
Traitement
N-urée
apporté
(Kg N/ha)
Plante (Np dfu)
Partie Racines Total
aérienne 0-10
Sol (Ns dfu)
Horizons (cm
10-20 20-40
Total (N dfu) Pertes (N dfu)
A3 JP10 1')NPK 100 20 2 22 52 nd nd 74 26
BA 15NPK 100 36 5 41 36 nd nd 77 23
F2 PR10 15NPK 100 40 5 45 52 nd nd 97 3
OC10 15NPK 100 51 7 58 36 nd nd 94 6
V1 PR7 15NPK 100 38 7 45 57 nd nd 101 0
OC10 15NPK 100 42 7 49 36 nd nd 85 15
F4 JP10 15NPK 100 12 2 14 75 nd nd 89 11
JP2 15NPK 100 21 3 24 nd nd nd nd nd
OC10 15NPK 100 22 3 25 57 nd nd 82 18
• • • • • • • • • • •
•Tableau VII 1.2 - RendaTents (~ plante entière) et nutrition azotée
•
de la plante (Kg N/ha)
Plante entière Sol (0-10 cm)
Situation et
Traitement Rdt MS Np(*) Np dfu(*) Np dfs(*) Ns
• (Q/ha) (KgN/ha) mg/gsol
A3 JP10 Te 41,3 .55 0 55 10,70
15NPK 78,6 99 20 79 10,70
• BA Te 64,0 84 0 84 9,10
15NPK 101,0 142 35 107 9,10
•
F2 PR10 Te 76,5 60 0 60 2,89
15NPK 110,8 107 40 67 2,89
OC10 Te 64,0 .50 0 50 1,81
15NPK 123,8 114 51 63 1,81
•
V1 PR7 Te 73,4 72 0 72 3,06
15NPK 103,0 123 38 85 3,06
OC10 Te 66,1 51 0 51 1,68
• 15NPK 107,0 131 42 89 1,68
F4 JP10 Te 2,7 2,3 0 2,3 1,90
15NPK 41,5 24 12 12 1,90
• JP2 Te 12,1 11,6 0 11,6 2,00
15NPK 60,0 55 21 34 2,00
OC10 Te 6,1 6 0 6 1,40
15NPK 55,0 43 22 21 1,40
•
•
•
•
(*) Np = N-total plante, Np dfu = N-plante provenant de l'urée,
Np dfs = N-plante provenant du sol, Ns = Nsol
Figure 8.2 - Relations entre matière sèche totale (MS), Nplante total (Np), Nplante provenant de l'urée (Np dfu)
ou du sol (Np dfs)
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3.2.1. Coefficient réel d'utilisation de IIN-urée ll par la plante (CRU)
CRU varie fortement selon les situations mais est fortement corrélé
(r = 0,96 , n = 9) à la productivité végétale (fig. 8.2, Rdt = f(Np dfu». La nutri-
tion azotée en "N-uréell de la plante est donc fonction de sa productivité végé-
tale, elle-même dépendante des situations (sol x climat x précédent). On ne note
pas de liaison entre Np dfu et N-Pertes dfu mais une liaison négative faible existe
entre Np dfu et Ns dfu: le stockage de IIN-urée ll dans l'horizon 0-10 cm serait
d'autant plus faible que l'utilisation de N-urée par la plante est élevée.
On notera enfin que pour un rendement moyen en matière sèche de 100 Q/ha
(soit 40 Q/ha grains (*», CRU est alors de 40%, valeur relativement élevée pour
des essais au champ.
3.2.2. Stockage de 'N-urée ll dans le sol (Ns dfu)
Il est élevé, toujours supérieur à 30%, atteignant 75% pour le sol ferralli-
tique F4 sous jachère de longue durée. On constate que pour toutes les situations
pédologiques Ns dfu des précédents prairie ou jachère est toujours supérieur à
celui des précédents cultures. On est tenté d'y voir une immobilisation microbienne
accrue de N-urée sous jachère et prairie dont les sols sont plus riches en résidus
végétaux facilement décomposables (Cf. Chapitre III) et source d'énergie pour
les microorganismes. Les analyses 1SN des différentes fractions granulométriques
de sol préciseront ces premières interprétations.
3.2.3. Pertes en IIN-urée ll
Les pertes sont faibles à très faibles variant de 0 à 26%, avec une moyenne~
toutes situations confondues~d'environ10%.
Ce résultat est particulièrement intéressant sur le plan agronomique puis-
qu'il montre que l'urée (engrais azoté peu cher) peut être utilisé avec profit
sur les principaux sols de la région, sans crainte de pertes importantes (par volati-
lisation généralement) comme c'est le cas souvent dans d'autres situations tropi-
cales. Le tableau VIII.3 regroupe quelques travaux publiés à ce sujet.
(*) considéré comme correct pour ce niveau de fertilisation (Cf Chapitre vII).
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•Plusieurs paramètres édaphiques concourent à ce faible niveau de pertes:
hydrolyse rapide de l'urée en !'IH4+ (FELLER et VALONY, 1986), caractère acide
des sols, teneurs en argile et capacités d'échange cationique relativement élevée~:_
permettant la fixation de NH4+ sur. le complexe d'échange, toutes propriétés •
limitant les pertes par volatilisation sous forme NH 3 (FAURIE et BAROIl"l, 1979 ;
FERGUSON et al., 1984).
Enfin aucune liaison n'est observée entre N-Pertes dfu et Np dfu ou Ns dfu.
3.3. Mobilisation de "N-urée" et liN-sol" par le maïs
La teneur en azote des différents organes est constante quels que soient
la situation et le traitement: grains N%::: 2, rafles l''l% ::: 0,5, tiges + feuilles
N% ::: 1. Ces teneurs sont identiques à celles mesurées par CHOTTE (1986) pour
une autre variété de maïs ("Brio") sur sol brun calcaire en climat méditerranéen.
Nous avons déjà vu en 3.2.1. que les quantités dl azote de la plante prove-
ant de N-urée (Np dfu) étaient liées positivement à la productivité végétale.
Il en est de même (fig. 8.2) pour N total plante (Np) et N plante provenant du
sol (Np dfs).
Les régressions sont les suivantes pour le rendement (Rdt) en matière sèche
(Q/ha) de la plante entière, avec N en kg/ha
•
•
•
•
•
Rdt ::: 0,91 Np r ::: 0,90 n ::: 19 (**)
Rdt ::: 19,73 + 2,14 Npdfu r ::: 0,96 n 9 (*)
Rdt ::: 1,0 Npdfs :il' ::: 0,91 n ::: 19 ~**) •
(*) trai tements 15"'IPK seuls
(**) tous traitements
Ainsi, non seulement Np dfu, mais aussi Np dfs, sont contrôlés par la produc-
tivité végétale, Np dfs apparaissant tout à fait indépendant des teneurs en azote
total des sols, donc des niveaux des stocks organiques.
Enfin, la comparaison pour chaque traitement des teneurs en Np dfu et
Np dfs (fig. 8.3) fait apparaître que, à l'exception du sol ferrallitique F4 où la
productivité du maïs est faible, l'azote provenant du sol (Np dfs) représente de
•
•
•
• • • • • • • • • • • •
Tableau VIII.3 - Quelques données bibliographiques sur les pertes en 15N_urée en milieu tropical
Expérimentation Pertes
Références Sol Texture Type (%N-urée apporté)
expérimentation
Allison (1966) revue bibliographique (p.244) 15 à 25%, souvent plus
Chabalier (1985) ferrallitique (Côte d'Ivoire) argilo-sableux lysimètre o à 13%
Egoumenides et a1.(1980) andosol (Comores) sablo-argileux serre 14 à 28%'
Feller et al. (1982) ferrugineux (Sénégal) sableux serre 40 à 60%
Ganry et al. (1978a) ferrugineux (Sénégal) sableux lysimètre 50 à 60%
Ganry et aL(1978b) ferru'gineux (Sénég~l) sableux lysimètre 40 à 55%
Guiraud et al. (1980a) ferrugineux (Sénégal) sableux serre 10 à 20%
Guiraud et al (1980b) ferrugineux (Sénégal) sableux serre 28 à 35%
Moraghan et a1.(1984) vertisol, al fisol (Inde) argileux champ o à 20%
Pichot et al. (1981) ferrallitique (Côte d'Ivoire) sablo-argileux serre 10 à 30%
Shinde et al. (1985) vertisol (Inde) argileux champ 50%
••
•
Figure 8.3 - Poportions (en % N total plante) de N provenant de l'urée (Np dfu) ou
du sol (Np dfs) •
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50 à 80% de N total plante. On n'observe pas d'effet net du précédent cultural,
mais on constate que la fertilisation NPK, en permettant l'augmentation de la
productivité végétale, favorise la mobilisation de N-sol (tableau VIII. 2, Np dfs,
comparaison Te et NPK).
VIII.4. CONCLUSIONS
Nous retiendrons de cet ensemble de résultats que:
- quelles que soient les situations étudiées (climat x sol x précédent),
les pertes en N-urée dans ces expérimentations au champ sont faibles, de 0 à
26% autour d'une moyenne de 10%. Ceci milite en faveur de l'utilisation de cet
engrais en milieu paysan pour les principaux types de sols de ces îles;
- en condition de productivité végétale considérée comme correcte
(40 Q/ha grains) pour un niveau de fertilisation moyen à faible (100 kg N/ha),
le coefficient réel d'utilisation de N-urée par la plante (au champ) est bon',
d'environ 40% ;
- la plus grande partie de l'azote de la plante (60 à 80%) provient
de N-sol. Cette fraction est fortement dépendante de la productivité végétale
et indépendante des stocks d'azote (donc de matière organique) des sols. Ainsi,
même pour les teneurs les plus basses (C 0/00 ~10) en matière organique (cas
du vertisol V1 DC10) atteintes pour ces agricultures paysannes caribéennes, la four-
niture d'azote par le sol à la plante n'apparaît pas comme un facteur limitant.
Ce n'est pas le cas pour les mêmes types de sols mais fortement perturbés par
"remodelage" dans lesquels l'abaissement des teneurs en carbone à des valeurs
généralement inférieures à 10%Q s'accompagne de la dégradation de diverses pro-
priétés édaphiques (CHEVIGNARD, 198'1) et, en particulier, d'une très forte dimi-
nution des teneurs en azote minéralisable (FELLER et VALONY, 1986) ;
- les quanti tés de N-urée stockées dans le sol pour les précédents ja-
chère ou prairie sont supérieures à celles des précédents culture, ce qui laisse
supposer (hypothèse à tester), dans le premier cas, une immobilisation microbienne
accrue.
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CONCLUSION GENERALE
1. Inventaires
Un inventaire de systèmes de culture paysans actuels a permis de mettre
en évidence l'importance de la "jachère" dans les rotations culturales et nous
a incité à proposer une classification de ce que nous avons appelé les "systèmes
de culture à jachère". Cette classification est basée sur la nature et la durée
de la jachère. Le développement de la fertilisation chimique ces dernières décen-
nies dans ces agricultures paysannes caribéennes a conduit à une diminution
des pratiques de fertilisation par les fumiers. (De nombreux autres types de resti-
tutions, sous forme végétale, ont été toutefois observés mais sans être quanti-
fiés). Ainsi, les restitutions racinaires (cultures et jachères) constituent-elles
l'essentiel des apports organiques au sol.
Par ailleurs, en terme de développement agricole, et pour des raisons parfois
diverses pour les différentes îles, une tendance se dessine actuellement à un
développement de l'élevage et des cultures maratchères à différents degrés d'inten-
sification. Ces activités (élevage, maraîchage) sont d'ailleurs parfois liées. On
peut donc s'attendre, pour l'avenir, à une augmentation des surfaces cultivées
en jachères "améliorées" ou en prairies artificielles et à une demande et une
disponibili té accrues en fumiers.
A partir de cet ensemble dl informations nous avons donc décidé d'articuler
notre recherche sur la "fertilité" des sols dans les agricultures paysannes cari-
béennes" et des "effets des resti tutions organiques" autour des "systèmes de
cultures à jachères" (et prairies), l'effet des fu miers étant testé dans des expéri-
mentations agronomiques.
Les sols choisis, après un large inventaire, correspondent à des grands
types de sols tropicaux, à minéralogies très contrastées: vertisols (argiles 2/1),
sols à caractères ferrallitiques (argiles 1/1), andosols (allophanes).
•
•
•
•
•
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•
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Inventaires des système de culture et inventaires des sols conduisent ainsi
à une sélection de situations agropédologiques, où, pour chaque type de sol,
on dispose généralement de plusieurs situations culturales variant selon la nature
et/ou la durée de la jachère (ou prairie) dans la rotation: des jachères ou prai-
ries pâturées de longue durée (> 10 cm) aux systèmes vivriers-maraîchers à durées
variables de jachère (4, 2 et <1 ans).
C'est donc tout à la fois différents systèmes de culture et de niveaux
de restitutions végétales qui sont étudiés ici quant à leurs effets sur les propriétés
des sols et leur productivité.
2. Effets des différents systèmes de culture sur les propriétés des sols
Par comparaison avec des systèmes de "cultures continues à cycles courts"
l'effet jachère/prairie s'exprime, pour tous les types de sols, par une augmentation
des stocks organiques. Cette augmentation est due, essentiellement, aux résidus
végétaux du sol (fraction> 50 ou 200 llm) et aux colloïdes organo-minéraux (frac-
tion < 5 llm), les fractions limoneuses (5-50 llm) enregistrant peu de variations.
Une analyse statistique par type de sol fait apparaître que ces augmenta-
tions des stocks organiques sont :
- pour les vertisols, corrélées positivement aux propriétés physiques,
- pour les sols à caractères ferrallitiques, corrélées positivement aux pro-
priétés physiques, d'échange et au pH,
- pour les andosols, peu corrélées avec les autres propriétés des sols, le
problème essentiel étant celui de l'acidité,
- toutes situations confondues, peu corrélées avec le phosphore total et
assimilable.
Aussi, le rôle du niveau des stocks organiques dans quelques propriétés des sols
a-t-il été abordé ensuite plus précisément au laboratoire.
Propriétés physiques (vertisols et sols à caractères ferrallitiques). Les aug-
mentations des stocks organiques observées derrière jachères ou prairies modi-
fient la granulométrie des agrégats structuraux, augmentent leur stabilité et,
en conséquence, la perméabilité des matériaux. Les divers tests utilisés- pour
l'étude de l'agrégation et de la perméabilité ont mis en évidence que les modifi-
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cations observées seraient dues essentiellement aux variations des teneurs en
MO des colloïdes organo-minéraux ( <5 Ilm) plutôt qu'à celles des fractions végé-
tales (> 50 Ilm). Les processus mis en oeuvre et leur intensité sont toutefois très
différents selon les types de sols:
- pour le vertisol, faible stabilité des macro-agrégats (~ moyen = 10 mm)
et forte dispersion des particules fines « 5 Ilm).
- pour les sols à caractères ferrallitiques, faible à moyenne stabilité des
macro-agrégats (~ moyen = 2 mm), faible libération de particules fines ( < .5 Ilm)
mais forte apparition de méso-agrégats (50-2000 Ilm).
Parallèlement à cette étude sur les propriétés physique~ un début d'inven-
taire de la macrofaune du sol a fait apparaftre la forte dominance des vers
de terre sous jachères ou prairies et leur forte diminution lors des mises en
culture. Des biomasses très élevées (parmi les plus fortes observées en milieu
tropical) ont été mesurées sous les prames Irriguées de vertisols et, dans ces
conditions, leur rôle sur l'agrégation est envisagé.
Phosphore. Il apparaft que le "Pouvoir de Fixati?n du sol vis-à-vis du Phos-
phore" (PFP), avec ou sans engrais phosphatés, est très élevé pour les andosols
et les sols à caractères ferralli tiques, moyen à fort pour les vertisols. Les précé-
dents "jachère ou prairie", donc les teneurs élevées en MO du sol, n'ont aucun
effet sur PFP ou sur P dans la solution du sol (P-eau). Seuls des apports de fumier
(10 t MS/ha) et surtout de boues résiduaires (10 t et 100 t MS/ha) permettent
d'améliorer, à court terme, les niveaux de P-eau.
Azote-engrais (urée) et azote - sol. Les études menées avec urée _1'iN (au
champ) pour établir le bilan de N-engrais (coefficient réel d'utilisation par la
plante CR~, stockage dans le sol, pertes) et mesurer la fourniture de N-sol
à la plante ont mis en évidence, par comparaison à d'autres situations tropicales,
et en conditions de bonne productivité, que les pertes en N-urée sont faibles
(0 à 20 %) et les CRU relativement élevés (environ 40%). Ces résultats sont
tout à fait favorables à l'utilisation de l'urée comme engrais-azoté. Bien que
l'azote potentiellement minéralisable du sol soit fonction des teneurs en matière
organique, il a été montré que l'utilisation de N-engrais ou N-sol par la plante
est indépendante du niveau du stock organique du sol (donc des "précédents")
mais est corrélée positivement à la production du maïs.
•
•
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3. Effets des différents systèmes de culture sur une productivité potentielle des
sols : culture-test de maïs
On a testé, par type de milieu (sol-climat), les effets "précédents" et "fer-
tilisation" sur la productivité d'un maïs. Les rendements ont varié de 0 à 6 t
grains/ha selon les situations et les années et doivent être interprétés avec pru-
dence par suite d'une analyse incomplète (impossible dans le cadre de ce travail)
de l'élaboration du rendement de ce maïs. Il ressort toutefois les grandes tendan-
ces suivantes (dans les cas où la pluviométrie n'est pas un facteur limitant du
rendement) :
- t1 effet précédent t1 (comparaisons jachère/prairie à cultures cycles
courts ou faibles durées de jachère). En première année il y a peu d'effet "prai-
rie t1 sur vertisol et alluvions ferrallitisées mais un effet "jachère" négatif sur
les andosols et sols ferralli tiques. Par contre, en deuxième année, on a observé
un effet "jachère ou prairie" positif sur les sols à caraçtères ferrallitiques (ando-
sol non interprétable et vertisol non encore récolté),
- t1effet durée jachère" (sol ferralli tique). Pour les deux premières
années c'est toujours le précédent jachère courte (2 ans) qui conduit aux meil-
leurs résultats,
- t1 effet fertilisation t1 • Par comparaison au Témoin non fertilisé on
a observé que
• la fumure NPK (100/80/80) a un effet généralement positif pour
toutes les si tuations agro-pédologiques,
· le fumier (10 t MS/ha) a un effet positif sur andosol, nul sur
ferrisol,
· les amendements calcaires (andosol acide) ont toujours un
effet positif, équivalent ou supérieur à !'IPK.
Enfin, un début d'inventaire des nématodes phytoparasites a été mené,
mais les résultats sont encore trop partiels pour juger du rôle des prairies ou jachères
sur la dynamique des populations et sur leur activité parasitaire.
En conclusion, les "précédents jachère ou prairie" "améliorent" généralement
les propriétés des sols mais selon des intensités de variation qui sont fonction
du type de sol et des durées des jachères ou prairies. Ces variations, à l'excep-
tion du statut phosphaté, sont souvent liées à celles du stock organique du sol.
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Toutefois l'effet positif des "précédents jachère ou prairie" sur les propriétés
édaphiques ne s'accompagne pas, en première année, d'une augmentation de
la productivité végétale (mesurée par une culture-test de maïs). Un effet posi-
ti fil semble toutefois apparaître en deuxième année. (Les essais doivent se pour-
suivre deux années supplémentaires). L'utilisation de N-urée ou N-sol par le
Maïs de première année étant fonction, dans les conditions de cette étude, de
la productivité végétale de cette plante on n'observe pas d'effet "niveau du
stock organique du sol" sur la nutrition azotée du maïs. Mais, par ailleurs, l'urée
apparaît comme un engrais azoté très intéressant pour ces types de sols (peu
de pertes, coefficients d'utilisation corrects). Au vu de ces premiers résultats
(2 années seulement pour les essais agronomiques), et contrairement à d'autres
.
situations tropicales (sols ferrugineux et ferrallitiques de l'Afrique tropicale
sèche, oxisols du Brésil), il semble que les teneurs en matière organique du sol,
même dans les systèmes à faible durée de jachère, soient encore suffisamment
élevées (MO > 2%) pour que, globalement, à travers ses effets directs et indi-
rects, la matière organique du sol n'apparaisse pas comme un facteur limitant
du rendement.
•
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VALORISATION, DIFFUSION, FORMATION
PERSPECTIVES
•
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VALORISATION ET DIFFUSION
Compte-tenu du sujet, obtention de résultats
ques partiels pendant toute la durée du Projet, il n'a
articles sur ce travail.
pédologiques et agronomi-
. ;
pas été encore publié d
•
•
Il est envisagé pour 1988-89, la rédaction d'environ huit articles (approxi-
mativement, un par chapitre).
Les rapports multigraphiés publiés au cours de ce projet sont les suivants:
- Rapports d'avancement (C. Feller)
• 1er semestre, Juillet-Décembre 1985, 18 p. + Annexes.
• 2è et 3è semestres, Janvier-Décembre 1986, 16 p. + Annexes.
• 4è semestre,Janvier-.lJin 1987,8 p. + Annexes.
- Rapports de culture
•
•
•
• CARDI (R. Pilgrim),Juillet 1987, 6 p.
• INRA (M. Clairon), Mars 1987, 4 p. •
· IRAT (P. Daly), Juillet 1986, 4 p.
• MFC!TREDU Dominique (C. Castellanet) : Août 1986, 9 p. + Annexes
Juin 1987, 9 p.
• MFC/TREDU Ste Lucie (E. de Guiran), Novembre 1986, 12 p. + Annexes. •
• UWI (A. Ramdass, N. Ahmad, S.M. Griffith), Novembre 1987, 15 p. +
Annexes.
- Rapports de mission de : •
• AL BRECHT (A.), RANGON (L.) et BAROIS (J.) en Dominique, 15-17/04/87
· BARROIS (1.) en Martinique, Avril 1987
· CADET (P.) en Martinique, 27/06-08/07/87 •
• CHOTTE (J.L.)au Venezuela, 05/02-12/03/87
•
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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• FELLER (C.) en Martinique
- 17/01-13/02/87
- 17/10-17/11/87
· HETIER (J.M.) en Martinique, 22-30/01/87
- Rapports di vers
• BAROIS (1.) - 1987 - Projet CEE. Inventaire de la macrofaune de
sols antillais soumis à divers types d'utilisation. In "Rapport de mission",
6 p. + Annexes.
· CABIDOCHE (Y.M.) - 1987 - Les alluvions anciennes ferrallitisées de
la Basse-Terre de Guadeloupe. Critères de choix des sites de sols ferral-
li tiques. Z p. + Annexes.
• CADET (P.) - 1987 - Projet CEE. Evolution des peuplements némato-
logiques. 4 p.
· CHOTTE (J.L.) - 1986 - Projet CEE. Essais agronomiques. Rôle de la
matière organique dans les relations sol-plante. 3 p. + Annexes.
· CHOTTE (J.L.) - 1987 - Projet CEE. Etude au champ avec urée N-15
de la nutrition azotée du maïs selon divers types de sols, di vers précé-
dents culturaux et amendements organiques. (Première culture de maïs).
4 p. + Annexes.
· CHOTTE (J.L.) et de GUIRAN (E.) - 1987 - Analyse de la fertilité
des sols dans les agricultures paysannes caribéennes. Cas particulier
de l'île de Sainte-Lucie. 8 p. + Annexes.
: FELLER (C.) - 198.5 - Projet CEE. C.R. Réunion inter-organismes
des 06 et 07/05/85. 3 p. + Annexes.
· FELLER (C.) - 1987 - Projet CEE. C.R. Réunion des 27 et 28/01/87.
(Avancement des travaux). ? p.
· FELLER (C.) - 1987 - Projet CEE. C.R. Réunion des 04.05.06/11/87.In
"Rapport de mission".
• MONTEAU (J.P.) - 1987 - Devenir "in vitro" d'amendements organi-
ques dans deux sols tropicaux acides. Effets sur la disponibilité du
phosphore et sur la teneur en potassium soluble. Mémoire de fin d'étu-
des. I.S.A.L. Rapp. mult. 32 p. + Annexes. I.S.A.L./ORSTOM/CEA.
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Réunion d'information du 06/11/87
Afin de faire connaître les résultats de ce Projet au niveau régional
une réunion d'information s'est tenue à l'ORSTOM (Martinique) avec l'ensemble
des Participants et les Représentants inv ités des Organismes, Ministères ou Insti-
tuts suivants:
- M. le Pro AHMAD, pour l'UWI, Président de séance.
- M. GEORGES, pour le CAROl.
- M. ALLPORT, pour le Ministère de l'Agriculture de Dominique.
- M. PAULIUS, pour le Ministère de l'Agriculture de Sainte-Lucie.
- M. CABIDOCHE, pour l'INRA-Guadeloupe.
- M. OUDINET, pour la Chambre d'Agriculture de Mart~nique.
- M. GUEREDRAT, pour le Comité Consultatif à la Recherche de
la Martinique.
Cette réunion a fait l'objet d'informations radiophoniques, d'un petit
reportage télévisé (RFO, informations du OS/11/87) et d'un long article dans le
quotidien local (France-Antilles du 09/11/87). Une conférence à vocation d'infor-
mation beaucoup plus large sur la Martinique est envisagée ultérieurement.
FORMATION
Ce projet a permis la formation à la Recherche de :
- M. MONTEAU pour un Mémoire de fin d'études de l'I.S.A.L. (1987),
durée 6 mois ;
- M. P. BARRET, dans le cadre des allocations de V.A.T., durée 14 mois.
PERSPECTIVES
Ce projet a permis la mise en place d'une coopération régionale inter-
états et pluridisciplinaire qui va se poursuivre les prochaines années, sous diverses
formes:
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
- 131 -
a) par le maintien et l'analyse pendant au moins deux années des essais
agronomiques multilocaux mis en place en milieux paysans ou stations de recher-
ches,
b) par un élargissement de l'inventaire agropédologique de Dominique
et de Ste Lucie,
c) par le développement probable de nouvelles actions de recherche
en ce qui concerne la faune du sol: nématodes phytoparasites et rôle des vers
de terre dans les propriétés des sols,
d) par la proposition de M. HETIER d'un Projet CEE, .sur la dynamique
de l'azote, dans le cadre du "nouveau programme 1987-90". Ce projet associera
quelques unes des situations étudiées ici avec d'autres des Andes vénézuelliennes.
P roj e.t CE.E.-ORSTOn n O TSDA.- 017 B f'
FERTILITE DES SOLS DANS LES
AGRICULTURES PAYSANNES CARIBEENNES
Effets des restitutions organiques
ANNEXES
•
•
•
•
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ANNEXE 1
GESTION DE LA FERTILITE DES SOLS ET PRATIQUE DE LA JACHERE
DANS LES AGRICULTURES PAYSANNES CARIBEENNES.
Le cas des "Iles au Vent"
E. de Guiran et C. Castel1anet
(MFC/TREDU, Ste Lucie et Dominique)
Sommaire
1.1. Introduction
1.2. Les grandes classes de systèmes de culture dans la petite
exploitation paysanne
1.3. Les systèmes de culture à jachère
3.1. Difficultés de caractérisation qualitative et quantitative
des systèmes de culture à jachère
3.2. Une typologie simple des systèmes de culture à jachère
3.3. Les facteurs déterminant l'intégration de la jachère
dans les systèmes de culture et influant sur sa durée
3.4. Pratique de gestion de la fertili té dans les systèmes
de culture à jachère
1.4. Conclusion
A1
A2
Les informations présentées dans cette étude sont issues de di vers travaux
publiés sur ce sujet, de nombreuses enquêtes réalisées entre 1982 et 1987 par
les équipes des projets de recherche-développement agricoles (coopération françai-
se, Peti tes Antilles), mais aussi d'une présence continue sur le terrain, qui sans
aucun doute, est indispensable à la compréhension des pratiques paysannes.
Les îles concernées sont du nord au sud : Guadeloupe, Dominique, Martinique,
S~e Lucie, St Vincent et Grenade.
A.I.1. INTRODUCTION
Le système agraire des Petites Antilles présente deux grandes classes d'unité
de production: la plantation et la petite exploitation familiale. Outre leurs rela-
tions historiques, elles restent liées aujourd'hui, par leur présence commune sur
certains IYlElfchés d'exportstion, ainsi que par des rapports de production sur les
facteurs terre et main d'oeuvre.
La plantation (estate)
Descendante de la plantation esclavagiste des 17è et 18è siècles, elle est
aujourd'hui restreinte aux terres les plus favorables à l'agriculture (arrosées,
relativement planes, abritées•••). Administrée à l'origine par les colons européens,
elle peut être contrôlée par leurs descendants, des propriétaires privés étrangers,
des compagnies multinationales, des notables locaux, voire l'Etat qui y tente cer-
taines réformes foncières.
La plantation a toujours une superficie importante ( >100 ha). Elle est généra-
lement située sur les "meilleures" terres avec des topographies aux reliefs peu
accentués. Le système de production est exclusivement tourné vers des produc-
tions d'exportation généralement liées à l'agro-industrie. La banane domine large-
ment en Dominique et à Ste Lucie où on compte également le cacao, le café,
la canne, la muscade, le bois d'inde, le tabac, le copra etc. En Martinique et
Guadeloupe ce sont la banane, la canne et l'ananas.
•
•
•
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A3
Les systèmes de culture sont souvent pérens ou continus et fréquemment
irrigués. Les apports d'engrais et de produits phytosanitaires sont importants.
La plantation emploie massivement de la main d'oeuvre salariée (*). Elle
représente une part importante des surfaces cultivées alors que son effectif est
faible par rapport aux petites exploitations familiales.
La petite exploitation paysanne familiale (Small Farmer)
Elle est issue de l'émancipation des esclaves et de leur accession à la petite
propriété suite au démantellement des portions défavorables des plantations, (voire
du squatt (**) de celles-ci) des terres de la couronne ou de la république, mais
aussi de la subdivision d'anciennes plantations ruinées entre les héritiers. Les
caractéristiques principales de cette exploitation paysanne sont :
- une surface disponible restreinte (dans la majeure partie des cas «
3 ha) mais pouvant aller jusqu'à 10 ha) dont la tenure foncière reste souvent
précaire (indivision, squatt (**), métayage) ;
- un système de production qui, basé sur la valorisation de la main
d'oeuvre familiale complétée souvent par l'emploi de journaliers, représente un
fort degré de monétarisation ;
- un système technique où la production végétale domine dans le revenu
de l'exploitation et mis en oeuvre sous la forme d'une agriculture pluviale et
manuelle très exigeante en main d'oeuvre.
Les productions végétales peuvent être liées à l'agro industrie (banane) mais
aussi aux marchés régionaux (maraîchage - vivrier).
Le champ de notre recherche concerne cette agriculture paysanne.
Il ne peut y avoir ici un quelconque doute quant à la distinction entre ces
deux classes d'unités de production.
(*) Il faut cependant souligner qu'en Dominique et Ste Lucie un nombre non né-
négligeable de plantations sont sous-exploitées (propriétaire absentéiste). Ega-
lement,.Le modèle intensif ne concerne, bien souvent, qu'une partie de la
superficie.
(f.*) "Squatt" signifie utilisation délibérée d'une terre sans autorisation de son
propriétaire.
A4
Les petites exploitations ne forment pas pour autant un groupe homogène.
A l'intérieur des limites qui les caractérisent en tant que groupe technigue, écono-
mique et social, les variations de milieu, de structures, de trajectoire histmique ...
sont très importantes. Ces variations expriment ou entraînent des stratégies
et fonctionnements di vers. L'analyse de cette diversité des pratiques paysannes
a joué un rôle important pour le centrage de ce projet-recherche sur la fertilité
des sols autour des systèmes de culture intégrant la jachère.
Toutefois, les conséquences des cultures continues sur les propriétés des
sols et leur productivité au sein de la petite exploitation paysanne n'est pas exclue
de notre problématique comme l'atteste le choix de certaines situations agro-
pédologiques (ex. Banane/Jachère sur andosol en Dominique).
Avant l'étude détaillée des systèmes de culture à jachère nous présenterons
d'abord les principaux systèmes de culture de la petite exploitation paysanne.
A.I.2. LES GRANDES CLASSES DE SYSTEMES DE CULTURE DANS LA PETITE
EXPLOITATION PAYSANNE
Un système de culture se définit par des cultures, leur succession et les
itinéraires techniques qui y sont appliqués. De façon très schématique il nous
est apparu que les systèmes de culture des exploitations familiales pouvaient
toujours être regroupées en 1, 2 ou 3 des classes sui vantes :
- systèmes de culture du "jardin bo .kay",nommés aussi ou intégrés selon
les aute·urs aux IIjardins créoles" ou "vivriers"
- systèmes de cultures continues;
- systèmes de cultures à jachère..
Ce choix arbitraire tient compte, d'une part, de l'originalité et de la perma-
nence que représente les "jardins créolesll (DEGRAS, 1985) au ,sein des exploita-
tions familiales, d'autre part, de la volonté d'établir une classification dont la
lecture en terme de gestion de la fertilité des sols é;p'paraisse aisée.
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
AS
Z.1. Les "jardins bo kay" (*)
Pour l'essentiel de la description et l'analyse de ces systèmes, et la biblio-
graphie s'y rapportant, nous renvoyons le lecteur au rapport très riche de DEGRAS
(1985) résumant pour la Guadeloupe, la Martinique et la Guyane les travaux de
RABDT, MARLIER, CRABDS, RISEDE, UER-DROIT, ETIFIER-CHALDND, GEL Y,
MESSIAEN et de nombreux autres participants à titres secondaires.
Si les auteurs cités attribuent parfois une signification différente au terme
"jardins créoles", "bo kayN ou vivriers, il ressort toutefois qu'il s'agit toujours de
jardins vivriers, médicinaux et/ou ornementaux (RABDT(**), CRABDS, MARLIER,
ETIFIER) donc très "artificialisés" qui} même s'ils ne sont pas dans le périmètre
d'hab itation (Jardin Bo Kay) 1 représentent une "uni té structurale fonctionnelle •••
au sein des parcelles" (ETIFIER-CHALDND).
En résumé, ces systèmes de culture seraient généralement caractérisés par:
- des surfaces restreintes « 1000 m 2 ) (**) dont la tenure foncière est
généralement stable (propriété), formant ou non, une ceinture autour de la maison
d'habitation;
- des degrés d'artificialisation d'autant plus élevés que le milieu peut
être défavorable à l'agriculture, avec des systèmes d'agro-foresterie complexe
associ?nt ou juxtaposant cultures pérennes (fruits, cacao, coco•••) et cultures
maraîchères et vi vrières ;
- des restitutions organiques souvent élevées du fait des déchets de
cuisine et des cendres ainsi que des déjections animales (cochons, "dortoirs" des
moutons et bovins).
Ces zones représentent moins de 5 % de l'espace mis en valeur par les
agricul teurs.
2.2. Les systèmes de cultures continues dans la petite exploitation familiale
Ils sont dominés par des cultures d'exportation, soit pérennes (arbres) soit
pseudopérennes (bananes, canne, ananas, fleurs). Une classification selon l'enherbe-
ment, en relation avec l'élevage, est proposée (cf. tableau 1.1).
(*) en créole, signifie "jardin près de la maison"
OC:H-) non compris le jardin de Type 1. de la classification de cet auteur.
Tableau 1.1 - Systèmes de cultures continues dans les petites exploitations paysannes des Petites Antilles
Sous-classe Etat
Enherbement
Contrôle des
adventices
Cultures Extension
des surfaces
!ntensi fication
Travail du sol et intrants
par unité de surface cultivée
1 Cul ture continue
sur sol nu
2 Culture continue
avec
production
d'adventices
manuel, chimique
et/ou
"photosynthétique"
(couverture suffisante
pour le maintien
de sol nu)
herbes paturées
ou
herbes exportées
(affouragement)
- banane
- canne (1)
- banane/cacao/cafél
cocotier/citrons
- cacao
- ananas (2)
- dasheen "mang" (3)
- banane
- cocotier
- bois d'Inde (4)
- muscade (5)
importante
faible
importante
faible
faible
faible
moyenne
moyenne
moyenne
moyenne
élevé
moyen
élevé
faible
élevé
élevé
élevé
faible
faible
faible
(1) Martinique, Guadeloupe
(2) "Petits planteurs" en Martinique
(3) Dasheen dans des situations hydromorphes. "Mang" sans doute issu de "Mangle", palétuviers des mangroves (FELLER et al., 1986)
(4) Dominique
(5) Grenade
• • • • • • • • • • • •
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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Pour Ste Lucie et la Dominique, ces systèmes peuvent occuper jusqu'à 60 %
de l'espace culti vé dans les régions bananières, la banane couvrant [dors plus de
80 % de ce système de culture.
En Martinique et Guadeloupe ces systèmes de cultures continues au sein de
l'expiai tation famili ale ont été peu étudiés à notre connaissance et il nous paraît
difficile de juger si les exploitations des "petits planteurs" (banane, canne, ananas)
rentrent dans ce schéma.
Dans un système économique au sein duquel elle est étroitement associée
à la grande plantation et à l'agro-industrie, la petite exploitation familiale déve-
loppe les cultures d'exportation en se référant aux modèles techniques de planta-
tion.
Ainsi, dans le cas de la banane:
- système de culture continu,
- apport important d'intrants (engrais, fongicide, insecticide, nématicide),
- restitution totale de la plante entière au sol.
Toutefois, si l'on considère l'itinéraire technique de plus près, on se rendra
compte qu'il est sensiblement différent. Le système de pratique paysan répond
à des exigences particulières de ce groupe de producteur :
- doses d'engrais et de nématicides en général plus faibles, mais très
variables (*) (100 à 400 N pour un "engrais-banane" 15.8.24 + 2 MgO),
- technique de replantation progressive permettant d'étalér la produc-
tion sur une plus longue période.
Il faut toutefois constater que ces systèmes de culture commencent à poser,
dans certaines zones, de sérieux problèmes de production avec une baisse chroni-
que des rendements. L'explication doi t en être recherchée à l'aide d' "enquêtes"
agropédologiques complètes, comme celles effectuées par l'IRF A en Martinique
sur des plantations bananières (DELVAUX, 1986). Cet auteur montre que les
problèmes diffèrent selon les zones pédo-climatiques :
(*) La variabilité de la dose d'engrais est fonction de l'importance des autres spécu-
lations dans son assollement (utilisation de l' "engrais-banane" pour toutes les
autres cultures) et de la politique c:es nrgzilisations de commercialisation de
la production bananière.
•
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- problèmes biologiques parasitaires sur sols à allophane (andosols sur
ponces et tufs volcaniques) ;
- propriétés physiques défavorables du sol sur vertisols ;
•
- propriétés édaphiques (physiques et chimiques) globalement défavora- •
bles sur les surfaces érodées ou appauvries des sols à caractères ferralli tiques
("ferrisols") par sui te des faibles ni veaux des stocks organiques.
Ainsi, même dans le cas de ces systèmes de culture continue, la pratique •
de la jachère est actuellement envisagée, voire en place, pour la "restauration
de la fertilité". On peut donc s'interroger sur le bien-fondé de cette pratique.
2.3. Les systèmes de culture à jachère •
Comme le titre l'indique ils se caractérisent avant tout par l'intégration
de la jachère (quelques mois à quelques années) à la suite d'une période plus ou
moins longue de culture. •
Nous reprendrons ici, et pour toute la suite de notre étude, la définition pro-
posée par 5EBILLOTTE (1976) pour le terme jachère.
•
"La jachère est l'état de la terre d'une parcelle entre la récolte d'une cul-
ture et le moment de la mise en place de la culture suivante".
Ces systèmes de culture concernent principalement les productions maraîchères •
et vivrières (1). On peut y trouver des cultures d'exportation citées plus haut
mais elles sont alors des cultures associées secondaires.
(1) Productions vi vrleres et maraîchères sont toutes deux vendues sur le marché.
On entend par productions maraîchères des cultures essentiellement de rente et
ne rentrant pas dans la ration alimentaire de base des ménages locaux (chou,
carotte, tomate, poivron etc•••).
Les cultures vivrières (dasheen, plantain, igname, manioc, patate douce) repré.-
sentent des productions à teneur en amidon élevé, base de l'alimentation.
Le terme de vivrier ne signifie en aucune façon autoconsommation exclusive
ni même partielle.
•
•
•
•
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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C'est pour la Dominique et Ste Lucie, en région bananière... que les systèmes·
de culture à jachère sont les moins représentés avec pourtant 30 % de l'espace
utilisé. Partout ailleurs ils concernent jusqu'à 80% de celui-ci. Ils sont aussi
très représentés en Martinique et Guadeloupe dans les agricultures paysannes,
à l'exception, déjà invoquée, du système des "petits planteurs".
C'est la raison pour laquelle leur analyse est détaillée ci-dessous (1.3.) et
qu'ils consti tuent des situations privilégiées de l'étude agro-pédologique de ce
projet (2è et 3è Parties).
A.I.3. LES SYSTEMES DE CULTURE A JACHERE
3.1. Difficultés de caractérisation qualitative et quantitative des systèmes
de culture à jachère
En préalable, il faut noter que des surfaces non négligeables sont difficiles
à affecter à un système de culture clairement déterminé (impossibilité de dégager
une succession de cultures donnée avec temps d'inculture, sans même parler
des itinéraires techniques), et ce, pour les raisons suivantes:
- existence de familles élargies (plusieurs "cuisines") exploitant des
terres indivises non délimitées, même officieusement, entre les héritiers. Les
jardins sont alors la propriété de l 'indi vidu mais les jachères sont indivises. Une
parcelle cultivée peut s'éclater et s'amalgamer d'une année sur l'autre, être
cul ti vée en 10 ans par 5 exploi tants différents etc•.• ;
- très grande mobilité des hommes et des femmes constituant le réser-
voir de main d'oeuvre des petites exploitations familiales (émigration, travail
saisonnier extra rural, retour au pays, double acti vi té .•.), ceci étant directement
lié au rapport entre l'offre et la demande sur le marché national et international
du travail ;
- évolution très rapide des termes des marchés agricoles provoquant
des ajustements fréquents au ni veau du système de production (combinaison des
productions" variations de prix, nouveaux marchés etc ... ).
• • • • • • • • • • • •
Tableau 1..2 - Classification des systèmes de culture il jachère
Unités majeures Unités mineures
Sous-classe Groupe Sous-groupe Série Type Technioues culturales Utilisalion de la jachère
(durée) (stratificatIon <Climat) (éloignement
et pente) (succession culturale) symbole (Travail de remise en
végétale habitations
i~-rh"'r.. ) culture du sol)
il jachère arborée humide ou fort forte dasheen/igname/plantain JLA défriche-bralis charbon de bois,
longue perhumide 2 il 3 ans puis puis .bralis (''boucan''),
jachère 3 il 10 ans ou plus travail localisé (trou) lutte anli-érosive,
(paturage très faible)
arbustive subhumide moyen à forte dasheen/igname/plantain JLa1 défriche-bralis(dite "maigre") faible 1 à 3 ans puis et brülis,
jachère 3 à 10 ans ou plus parfois enfouissement lutte anli-érosive,
puis (paturage faible)
sec moyen à forte patate douce/maniOC/divers JLa2 travail localiséfaible (haricot, mais) ou labour
1 à 3 ans puis
jachère 3 il 10 ans ou plus
herbacée subhumide moyen à moyenne idem à JLa JPL1faible mais jachère palurée grattage à la houe paturage
et
sec moyen moyenne idem il JL~ JPL2 enfouissementà faible mais jachère pa urée
à jachère courte herbacée humide faible à variable dasheen/igname/plantain JPC1très faible puis jachère'6 il 24 mois labour et/ou
«2 ans)
subhumide faible à variabl'! patate douce et divers JPC2 billonnage paturagetrès faible (mais, haricot, pois d'angol)
puis jachère 6 à 18 mois) avec
sec fable à varia')le carotte/choux pomme puis JPC3 enfouissementtrès faible jachère 2 à 6 mois en
patate douce
à jachère très herbacée subhumide faible variable culture/jachère ( 1 an) JPC/JPL idem à JPC2 OU JPC3
courte à pendant 5 ans puis pUIS paturage
plus sec jachère paturée longue idem à JPL1 ou JPL2jachère longue de plus de 5 ans
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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L'instabilité à des échelles de temps courtes du fonctionnement de ces
systèmes de production oblige l'observateur à la seule évaluation des effets de
la pression foncière dont la signification n'a dl autre valeur que celle de l' ins-
tantané.
Ces quelques cas étant cités la majeure partie du paysage agraire présentant
des jachères peut être décomposée en t1 sys tème de culture à jachèretl dont une
première typologie simplifiée est présentée ci-dessous et résumée dans le tableau
1.2.
3.2. Une typologie simple des systèmes de culture à jachère
La jachère étant l'élément central regroupant ces systèmes de culture,
notre classification s'organise autour de sa caractérisation.
Selon SEBILLDTTE (1976), t1La jachère peut se définir par sa durée, les
technigues qui y sont appliquées et les rôles qu'elle remplit tl (certains rôles domi-
nants pouvant devenir des fonctions).
Nous choisissons la durée comme premier élément de différenciation. Les
technigues qui y sont appliquées seront abordées à l'occasion de l'étude de la
gestion de la fertilité de ces systèmes de culture. Quant aux rôles de la jachère,
c'est un des principaux axes de recherche de ce projet (2è et 3è Parties).
Une classification de ces systèmes de culture à jachère est proposée cÏ-
dessous. Les principales unités sont présentées dans le tableau 1.2 qui est complété,
aussi, par le mode de préparation du sol lors de la remise en culture et par l'uti-
lisation de la jachère.
La structure de la classification proposée est inspirée de celle utilisée en
pédologie avec les unités suivantes:
unités majeures: classe, sous-classe, groupe, sous-groupe
unitÉS mineures: série, type.
La classe est celle des "systèmes de culture à jachère".
Les sous-classes sont définies selon la durée de la jachère, les groupes selon
la stratification végétale de la jachère, les sous-groupes selon le climat.
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Les séries) comme dans beaucoup de classification) font référence à la géogra-
phie, ici éloignement des habitations et pentes, et les types, à la succession cultu-
rale.
3.2.1. Les systèmes de culture à jachère longue (3 à 10 ans)
a) Les systèmes de culture à jachère arborée: JLA
On les trouve en général dans les écosystèmes humides à perhumides, souvent
éloignés des habitations et sur pente forte.
La succession type sera:
•
•
•
•
•
dasheen (*) et/ou ignane (*)
et Musa spp (plantain dominant)
en culture de relais
(cucurbi tacées) r--- •
t
(pature):
r
1
1 1 à 3 ans de
de culture
3 à 10 ans 1
et plus ,.-t-------
de jachère
•
•L lessartage des arbres conduit souvent à la production de charbon de bois.
Les restes de résidus grossiers sont accumulés en tas et brûlés (Boucan) ou dispo-
sés en IIbarradesll bloquées contre les souches pour limiter l'érosion.
La jachère arborée implique donc un travail important de défriche. Par
la suite, les racines empêchent le labour du sol, souvent difficile, voire impossible,
du fait de la pente.
Les cultures sont implantées par un travail localisé du sol (plantation en
trou).
(*) dasheen = colocasia spp, igname = discorea spp, patate douce = ipometa batatar
•
•
•
•
••
•
•
•
•
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Derrière défriche-brûlis le sarclage est généralement moins important (un
sarclage peut suffire) et l'apport des cendres évite bien souvent à l'agriculteur
de fertiliser.
Après 1 à 3 ans de culture, les adventives sont paturées quelque temps,
mais la charge animale insuffisante (distance à l'exploitation), et surtout le régime
pluviométrique élevé, permettent à la forêt secondaire, grâce aux repousses de
racines et souches, de se reconstituer assez rapidement : fougère arborescente,
bois canon (Cecropia pelata, bois rivière (chimarrhis) ...
b) Les systèmes de culture à jachère arbustive JLa
Plus fréquents dans les écosystèmes xérophyles à subhumides, ces systèmes
de cultures sont proches à peu éloignés des habitations. Ils sont souvent implantés
sur des sols plus "pauvres" et parfois peu épais. Ces potentialités médiocres,
doublées d'une pression de paturage faible, entraînent l'établissement de jachères
dites "maigres" : ti-beaume (crotons), Zeb diwi, lavande (catimbium ssp), fougère
(nephrolepis spp).
•
Les systèmes de culture type dominants sont:
en zone humide JLa 1 Zone sèche : JLa 2
•
dasheen et/ou igname
( cucurbitacée) et
plantain (en relais) l
patate douce et/ou manioc
(haricot, maïs)
•
•
•
•
1 à 3 ans
de culture
(pature) 1111 (pature)
3 à 10 ans jachères
et plus
-'-- J
A12
La mise en culture implique le brûlis des résidus végétaux grossiers et per-
met parfois un enfouissement partiel des résidus fins.
Dans ces deux systèmes à jachères.larborée et arbustive, la restitution organo-
minérale au sol doit être relativement élevée (7).
c) Les systèmes de culture à jachère herbacée JPL
On les retrouve le plus souvent relativement proches des habitations, dans
des écosystèmes xérophyles à subhumides sur pentes faibles à moyennes. La pature,
avec un chargement suffisant, permet dans ces milieux, de maintenir la jachère
au stade herbacée (graminée type : "Zeb à vache" (Axonopus spp). Les successions
culturales sont identiques au cas précédent, mais par contre la pature de la ja-
chère modifie considérablement le mode d'exploitation et la gestion de la ferti-
lité de ce système:
- la mise en culture, le couvert végétal inférieur à 30 cm, permettent le
grattage à la houe ("dégwadés" en créole) et l'enfouissement des parties aériennes
et racinaires des herbes dans la raie de labour ou dans les buttes (bêche) pour
le système de culture type "dasheen", au fond du billon pour le type "patate
douce". Toutefois, le tassement des horizons de surface par les animaux et les
développements racinaires très importants rendent le travail du sol souvent dif-
ficile ;
- par contre, la jachère est fertilisée durant une longue période par les
déjections animales. Globalement, la restitution organo-minérale au sol dans
ces systèmes doit être relativement élevée (7).
3.2.1. Les systèmes de culture à jachère courte < 2 ans: JPC
Ces systèmes de culture peuvent se rencontrer dans des milieux di vers
mais sont dominants dans les zones proches des habi tations et des vi lIages (milieux
xérophyles à humides).
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
••
•
•
•
•
•
•
Globalement la restitution organo-minérale au sol dans ces systèmes doit
être peu élevée: jachère souvent peu développée et exportation de la plante
entière, notamment en système maraîcher/patate douce.
3.2.3. Les systèmes à jachère courte sur cycle long (> 5 ans) coupés
d'une jachère longue ( >5 ans)
On observe sur certaines terres des systèmes de culture à jachère courte
(JPC) et des surfaces paturées, non culti vées depuis de nombreuses années, .5
à 10 ans, parfois plus (JpL). L'étude précise de ces situations fait apparaître
que:
- dlune part, ces périodes de repos importantes suivent de longues
années de système à cycle court (au moins .5 ans) ;
- d'autre part, une partie seulement des jardins à jachère courte est
concernée par ces temps de repos.
On est amené ainsi à différencier le système de culture type suivant
culture et/ou association
maraîchère ou vivrière
•
jachère'paturée
longue > g- anst .
jachère < 2 ans
(souvent < 1 an) +--
après au moins +--
5 années de cul ture
•
•
•
Selon le moment de 11 observation pour l'étude qui nous intéresse, on se
situera donc par rapport aux systèmes JPL ou JPC.
Après cette étude descriptive, nous nous interrogerons maintenant sur les
facteurs déterminant l'intégration de la jachère dans les systèmes de culture
paysans et sur les pratiques de fertilisation susceptibles d'être rencontrées.
patate
(maïs, pois d'angole, haricct
Les successions types sont les suivantes
JPC3 carotte-choux pommé1 ou 2 cultures
---rL..- 1
pataterdouce
_ jachère
2 à 6 mois
l jachère 6 mois
ou 18 mois. +--
JPC 2
•
•
•
•
dasheen, igname
Musa spp (plantain dominant)
1_ jachère~
6 mois à 2 ans
JPC 1
•
•
La plupart du temps la jachère corres~ond à la phase climatique défavorable
à la culture ou à l'association de culture. Pour des durées d'inculture de moins
de six mois on se rapproche d'un système de culture continue.
Les jachères sont la plupart du temps paturées par des petits ruminants
ou par des bovins lorsqu'elles dépassent six mois et que le couvert herbacé est
suffisant.
En zone sèche, après le carême, la jachère présente souvent une faible
couverture qui la rapproche d'une jachère nue.
Quoiqu'il en soit la remise en culture est toujours l'occasion d'un travail
du sol, de type labour ou billonage, qui s'accompagne de l'incorporation des par-
ties aériennes de la jachère.
Ces systèmes de cultures sont beaucoup plus économes en travail pour l' im-
plantation du peuplement végétal puisque la plantation n'est précédée que du
seul travail du sol.
•
•
•
•
•
•
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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3.3. Facteurs déterminant Pinté ration de la °achère dans les s stèmes
de culture et influant sur sa durée
. La jachère étant considérée comme un état du "système parcelle", lui-même
composante de systèmes englobants (parcellaire, bassin versant) (SEBILLOTTE,
1976), les facteurs déterminant l'intégration de la jachère (et sa durée) dans
les systèmes de culture sont donc multiples, complexes et en interactions.
Concernant l'intégration de la jachère dans les systèmes de culture, on
retiendra trois facteurs principaux:
- les facteurs liés aux risques évalués à priori par l'agriculteur,
les facteurs liés aux risques évalués à posteriori par l'agriculteur,
- les facteurs liés à la présence de l'élevage,
- la lutte contre les adventices.
Concernant la durée de la jachère on retiendra cinq facteurs principaux
- la pression foncière et la tenure foncière,
- la facilité d'implantation d'une culture ou succession de culture,
- le fonctionnement des systèmes d'élevage en rapport avec les carac-
téristiques du milieu,
- la perception paysanne de la fertilité.
3.3.1. Facteurs déterminar:tt l'intégration de la jachère dans les systèmes
de culture
a) Les facteurs liés aux risques évalués'à priori, par l'agriculteur
Dans ce cas, la place de la jachère est prévue assez précisément dans la
rotation. Les risques sont mesurés, à priori, par l'agriculteur en fonction de sa
connaissance du milieu et du système technique qu'il veut appliquer. Ces données
peuvent être considérées comme relativement constantes et caractéristiques
de milieux donnés.
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- Le risque lié à la pluviométrie et ses conséquences sur l'alimentation
hydr ique et la santé des cul tures.
C'est le cas des systèmes de culture maraîchers et vivriers à patate douce
avec jachère en saison sèche (carême) pour les milieux xérophyles à subhumides
(P < ETP). A l'inverse, pour les milieux humides, la culture est arrêtée pendant
les mois les plus pluvieux (aoOt à novembre, excès d'eau et problèmes phytosani-
taires) laissant place à la jachère.
- Le risque d'érosion lié à la topographie et aux caractéristiques du
complexe climat x sol.
Pour le système de culture "type dasheen" sur fortes pentes (andosol et/ou
alluvions ferrallitiques .••) la jachère serait une technique de lutte contre l'érosion
en masse (coulées de solifluxion).
Pour le système "type patate douce" sur sol brun ver tique colluvioné-érodé
de fortes pentes (milieu xérophyle), la jachère couvrira la période de pluies in-
tenses (aoOt-septembre) évitant ainsi des risques d'érosion en griffe sur les billons.
L'eau stockée dans le sol sera valorisée pendant l'intersaison (décembre-janvier)
pour la mise en place de la culture.
- Le risque lié à l'exploitation de sols "pauvres".
On a relevé la pratique de la jachère dans des systèmes de culture vivriers
où manifestement l' agr icul teur compte sur le repos de la terre, plus que sur des
apports exogènes à la parcelle, pour maintenir un niveau de production (anciennes
zones de coulées, remaniement des horizons de surface). L'agriculteur exploite
la terre de façon extensive et laisse le temps au sol de se "refaire".
b) Facteurs liés aux risques évalués ,à posteriori, par l'aqriculteur.
Dans ce cas, la place de la jachère n'est pas prévue précisément dans la
rotation. Une succession de cultures entraîne, par exemple, l'extériorisation de
facteurs limitant la production et nécessitant, selon l'agriculteur, la mise en
jachère.
Les facteurs limitants sont mesurés par le rendement des cultures (rendement
pondéral et commercial).
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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c) Facteurs liés à la présence de l'élevage dans le système de production.
L'essentiel de l'élevage des exploitations paysannes est orienté vers la produc-
tion de viande. Dans le contexte actuel du système de prix et des cultures de
rentes pratiquées, la jachère exploitée en paturage tournant au piquet reste pour
beaucoup d'agriculteurs le meilleur moyen de nourrir les bovins (temps de travail,
valorisation des ressources). La surface en herbe des exploitations paysannes
est d'ailleurs composée de 80% à 100% par des jachères paturées. Il est en effet
techniquement difficile de maintenir une prairie permanente productive en milieu
humide ou subhumide sans interventions mécaniques (girobroyage).
d) Jachère, technique de lutte contre les adventices
En réalité,. cet aspect nous apparaît plus, pour les milieux étudiés, comme
une conséquence de la jachère que comme un choix délibéré de l'agriculteur
présidant à sa mise en place.
3.3.2. F ac teurs influant sur la durée de la jachère
a) Pression et tenure foncières
- La pression foncière
On remarque de façon générale que la jachère est plus courte, quelles que
soient les cultures ou successions de cultures, à proximité des habitations où
la pression foncière est supérieure aux zones éloignées. Le rapport cultivateur/
terre cultivable est alors nettement supérieur à celui des milieux à systèmes
de culture à jachère longue arborée.
. Outre ces différences évidentes, observables à l'échelle de l'organisation
spatiale du système agraire, il apparaît que c'est au niveau inter-parcellaire
(exploitation agricole) que les variations seront les plus importantes.
La surface d'exploitation est sans aucun doute corrélée avec le temps de
jachère. Mais à surface égale, et pour des combinaisons de productions identiques,
les différences de temps de jachère, et donc dl assolement, sont très importantes
et relatives au projet de l'agriculteur (activités extérieures, disponibilité en main
d'oeuvre, capacité d'investissernent.••).
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- Tenure foncière
Certains agriculteurs sont contraints, pour développer leur système de produc-
tion, de rechercher des terres en métayage ("té au tié, colonat, té locaté", en
créole). Un tiers (1/3) voir un demi (1/2) de la récolte doit être cédée au propriétai-
re. Une telle contrainte implique souvent l'affectation aux terres de l'agriculteur
(en propriétés ou familiales) des systèmes de culture à jachères courtes (les plus
productifs si l'on exclu e l'élevage). Les terres de métayages sont alors consacrées
à l'élevage au travers de systèmes de cultures à jachères longues paturées.
b) Facilité d'implantation d'une culture ou succession de cultures
L'agriculteur accorde la plus grande importance à la facilité d'implantation
de sa culture (minimisation des coOts de production; de la pénibilité du travail).
Dans les systèmes maraîchers (JPC et JPC/JPU, exigeants en labours,
billonages ou buttages, l'intégration de jachères saisonnières dans la rotation
culturale permet de diminuer les frais de défriche/travail du sol. La maîtrise
du risque d'échec est alors accrue car, pour une moindre énergie mise en jeu,
l'état d'agrégation du sol est probablement meilleur. D'autre part, l' itinéraire
technique étant simplifié et les temps de travaux réduits, l'agriculteur peut mieux
"coller" aux pluies et mettre le maximum de chances de son côté pour réussir
semis et plantations.
Dans d'autres systèmes de culture, rotation dasheen/dasheen derrière jachère
longue (JL), la durée de la jachère ne semble pas poser de problème. La planta-
tion directe (à la pioche ou à la "louchette") après défriche est moins coOteuse
qu'une implantation derrière labour.
c, Fonctionnement des systèmes d'élevage en rapport avec les caracté-
ristigues du milieu
L'agriculteur doit disposer d'herbe pour nourrir ses animayx. S'il est des
milieux où le paturage tournant au piquet permet la stabilisation du couvert végétal
en une jachère herbacée. (milieu xérophyle irrigué, subhumide à humide), d'autres
uni tés agroécologiques nécessitent une gestion particulière du temps de jachère
pour obtenir une couverture végétale favorable. Il s'agit notamment des milieux
extrêmes par rapport à la pluviométrie
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en zone sèche, après la culture de saison des pluies, la jachère de
carême ne permet pas l'installation d'une strate herbacée suffisante. Ceci est
aggravé par les conséquences du déficit fourrager saisonnier qui incite les agri-
culteurs à attacher dans la jachère les petits ruminants (moutons). Ainsi, pour
obtenir une jachère paturable par des bovins, l'agriculteur doit prolonger le temps
de jachère d'au moins une année (jachère pendant l'hivernage).
- en zone humide à perhumide, malgré la pature de la jachère, on
observe une tendance très forte au retour de la forêt qui se traduit par un envahis-
sement rapide des jachères par des espèces arbustives ou arborées. En effet,
il est probable que pendant la saison de croissance rapide du tapis herbacé, les
animaux ne peuvent paturer toute l'herbe disponible; dès le début de la période
de jours courts (ralentissement de la pousse da au photopériodisme), son dévelop-
pement est suffisant pour provoquer des refus, même en cas de surcharge animale.
La dynamique d' "embroussaillement" est alors enclenchée.
Dans ces cas, seule la remise en culture permet der.rcasser"ce cycle et d'obte-
nir de nouvelles jachères paturées (CASTELLANET et GEI\ITHON, 1987).
Le choix d'un système de culture sera donc bien souvent étroitement fonc-
tion des besoins de l'élevage.
Ainsi, tel agriculteur dont les terres sont en bordure cotière sèche loue
un hectare de terrain irrigué sur lequel il pratique un système de culture patate
douce-jachère longue paturée 5 ans. D'un rendement économique pourtant bien
moindre que la culture, l'élevage occupe, du fait de la jachère, 80% de ce morceau
de terre irrjguœ. Pour cet agriculteur, il est important d'éliminer la surcharge
de travail (3 h/jour) qu'impliquerait la récolte d'herbe et de feuillage en saison
sèche.
d) Perception paysanne de la "fertilité"
La mise en jachère peut intervenir lorsque l'agriculteur constate une baisse
de rendement. La durée de la jachère, en dehors de toute pression foncière cri-
tique, sera fonction de la représentation que se fait l'agriculteur des potentialités
du milieu (niveau de production) et d e ses dynamiques d'évolution (stocks organi-
ques, populations parasitaires, structure du sol, pH etc ... ).
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Il serait à ce sujet intéressant de présenter des éléments du discours paysan
sur la perception de la fertilité des sols. Si l'écoute de ce discours est aujour-
d'hui très insuffisante, il est cependant possible de dégager les idées suivantes
(que nous rapportons sous forme imagée) :
"- la terre renferme la "crème", la "graisse". La crème (humus)
provient de la décomposi tion des végétaux et animaux vi vants qui sont un fumier
pour la terre ;
- trois substances permettent au paysan de produire : la "crème",
la "cendre" et le "sel" (engrais chimique). La différence entre la première et
les suivants, c'est le temps, 'sel et cendre sont éphémères. Le temps est un fac-
teur qui différencie les modalités d'action de la "crème", d'une part, des sels
et cendres, d'autre part;
t.: "
- l'eau gouverne le transport et donc l'efficacité de ces substan-
ces, accumulant en dormant (la "crème"), les lessivant en coulant (crème, sel
et cendres) ;
- la jachère c'est lorsqu'on laisse la terre se reposer, le repos
c'est reprendre de la force et la force c'est la "crème" (té fo"). Pourtant, laisser
la terre inculte peut être présenté comme un choix aux conséquences négatives
sur la production à venir donc sur la fertilité. Il est dit aussi que plus la terre
est travaillée mieux elle est entretenue••."
En définitive, le paysan se présente lui-même comme l'acteur principal:
"On peut travailler sans arrêt, laisser en jachère••• , toujours est-il que c'est nous
qui faisons, ou défaisons, la force de la terre".
Ce n'est donc pas, et c'est bien évident, la prise en compte des seules
successions "culture - jachère" qui permet de préjuger d'une reproduction
de la fertilité. Il faut regarder de plus près les pratiques appliquées aux cultures
et à' ra jachère et qui sont susceptibles d'agir sur la fertilité du milieu.
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3.4. Pratiques de qestion de la fertilité dans les systèmes de culture à jachère
Avant de présenter une description plus générale des pratiques de gestion
de la fertilité dans les systèmes de culture à jachère nous pouvons d'ores et
déjà retenir trois éléments-clés q"ui s'imposent aujourd'hui:
- l'intégration des engrais chimiques est généralisée. Ceux-ci concer-
nent l'essentiel des surfaces mises en culture et sont appliqués à des doses faibles
à moyennes j
- du fait de cette intégration, divers amendements (fumier, compost)
autrefois utilisés sont devenus marginaux j
- les restitutions des résiçlus de jachère se maintiennent, indépendam-
ment des pratiques de fertilisation chimique. Elles obéissent aux possibilités techni-
ques de leur incorporation au sol} celle-ci étant dépendante des caractéristiques
de la jachère elle-même et du milieu parcellaire.
Nous distinguerons les restitutions organiques, la fertilisation chimique,
puis les amendements non organiques.
3.4.1. Les restitutions organiques
a) Les restitutions aériennes et racinaires de la jachère
On discerne trois devenirs pour les résidus aériens de la jachère:
- le brûlis: il est réalisé presque essentiellement sur défriche fores-
tière ou arbustive. Il concerne donc les résidus grossiers ligneux. Bien que de
pratique rare, on peut citer en zone subhumide quelques brûlis de jachères herba-
cées réalisés lorsque l'agriculteur veut gagner du temps pour la remise en culture;
- l'incorporation des résidus lors du labour, du billonage ou de
la constitution des fosses d'ignames. Cette incorporation est réalisée presque
systématiquement dans les limites d'un rapport herbe/terre convenable et parti-
culier à la culture implantée.
L'incorporation ne peut avoir lieu lorsque le travail du sol est impossible du
fait du dévèloppement des racines de la jachère ou de contraintes topographiques;
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- l'exportation de la parcelle. Dans le cas d'un couvert végétal
herbacé trop haut par exemple, les herbes non incorporées sont parfois rejetées
en bordure du jardin ou empilées au pied d'un arbre : arbre à pain (Artocarpus),
cocotier (cocos) etc.
Ainsi, le type de jachère (type de couverture végétale mais aussi de dévelop-
pement racinaire), la topographie, l'épaisseur de sol travaillé, la culture et parfois
les contraintes de main d'oeuvre sont les cinq facteurs essentiels régissant les
modes de gestion des résidus aériens de la jachère.
b) Les jachères à légumineuses
Il est intéressant de citer certaines pratiques appliquées à la jachère afin
d'en améliorer les effets sur la fertilité des sols:
- la jachère à pois d'angole (cajanus cajan)
La patate douce est implantée en association avec le pois d'angole (légumi-
neuse arbustive pérenne). Après la récolte des patates douces, les adventices
se développent. Les pois sont récoltés, puis l'agriculteur laisse la terre en jachère
plusieurs années) ne passant épisodiquement que pour ramasser quelques pois.
Les paysans disent que le pois d'angoE lIengraisse la terre de ses feuilles ll • C'est
je fait la culture la plus citée pour IIremonterll un sol. A la remise en culture
la jachère est débarrassée des pois d'angole.
- la jachère à glyricidia (glyricidia spp)
Un jardin d'igname est implanté. Pour soutenir les feuillages, l'agriculteur
bouture des IItuteurs vifsll de glyricidia (légumineuse arbustive).
Durant la période de culture, les branches de glyricidia sont taillées courtes,
les maintenant à leur stricte fonction de rame. Après la récolte de l'igname,
lorsque la terre est mise en jachère, l'agriculteur laisse les glyricidia se dévelop-
per aussi longtemps que la période d'inculture durera. Comme précédemment,
les feuillages lIengraissentll le sol et peuvent, de plus, servir dl appoint pour nourrir
les animaux. A la remise en culture l'arbuste est à nouveau taillé pour ne laisser
que la branche maîtresse. C'est un système du même type, nommé IIAlley Croppingll ,
qui est étudié scientifiquement par l'lIT/Ô, au Nigéria.
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Certes, ces deux exemples ne sont pas généralisés mais ils permettent de
constater l'existence de "jachères améliorées" où l'introduction d'une légumineuse
arbusti ve est systématique. Celle-ci joue également toujours un rôle dans la pro-
duction du jardin précédent~soit directement (pois d'angole récolté), soit indirec-
tement (glyricidia pour tuteurage).
c) Les transferts de matières végétales
On entend par transfert de matière végétale, la récolte de différentes her-
bes, feuillages... en dehors de la parcelle et leur concentration dans, ou sur,
le sol de celle-ci.
Ces pratiques concernent principalement la culture de l'igname. A la consti-
tution des buttes, le paysan récolte di vers feuillages qu'il empile au fond. Il
a été relevé jusqu'à 7 kg de matière frafche par fosse soit l'équivalent de 70 t/ha(*).
D'autres valorisent les bagasses de canne~: qu'ils épandent dans les sillons inter-
billons. A la prochaine culture les billons se déplacent sur ces sillons, permettant
l'enfouissement:
•
•
année 1
'~ .
d'incorporation des bagasses de canne à sucre pour
•
•
année
.
2 ~.-
Bagasse enfouie
Technigue
.. .
~ .
•
•
Pour limiter l'évaporation du sol, on observe également des techniques
de mulch. L'agriculteur couvre entièrement son jardin de feuillage de pois doux
(inga spp) récolté dans les haies de ses parcelles.
(*) selon CLAIRON ,.1980
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Mis à part les apports de bagasse et parfois de feuilles de bananier, on
ne parlera pas de transfert de fertilité d'un système de culture à un autre, mais
plus d'une gestion judicieuse des productions de phytomasse localisée dans les
haies ou les zones n~i1 cultivables du parcellaire.
d) Les déjections animales
L'importation ou l'apport de fumier dans les systèmes de culture à jachère
est globalement une pratique marginale. Pour produire du fumier il faut se plier
à la contrainte d'affouragement quotidien de l'animal en stabulation. Le paysan
ne. dispose généralement pas de sources fourragères suffisantes et suffisamment
concentrées dans l'espace pour envisager cette pratique qui, sinon, s'avère extrême-
ment coûteuse en temps. Par contre, il était courant autrefois, de ramasser les
bouses séchées pour les utiliser comme engrais. Cette pratique est toujours obser-
vable en Dominique lorsque des problèmes de transport n'apparaissent pas comme
limitants.
Sans aucun doute, l'apparition des engrais (canne à sucre ou filière banane),
a permis au paysan de se décharger de la production de fumier.
Cependant, dans le cas de systèmes maraîchers, le fumier conserve une
importance fondamentale. Ainsi
- à St Vincent (sols sur ponces), nombre d'agriculteurs, vivant dans
des zones quelque peu enclavées, élèvent des anes en stabulation pour produire
du fumier (qui est épandu en surface avant remise en culture) ;
- partout où il existe une rente de situation (stations d'élevage et/ou
de productions laitières), le fumier est récupéré pour être épandu, l'application
pouvant se faire aussi de façon localisée dans le trou de plantation;
- en Martinique on relève l'orientation spécialisée de certaines exploi-
tations où la production maraîchère est associée à des élevages producteurs de
fumier: association d'un atelier hors-sol avec le maraîchage. avec, par exemple,
élevage de lapin x christophine, élevage de cochon x aubergine-tomate.
Dans les nouveaux périmètres irrigués maraîchers l'élevage bovin se fixe
autour des points d'eau et la production d'herbe augmentant, il est possible de
produire du fumier (DAL Y, comm. pers.) ;
•
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- en Guadeloupe, certains producteurs d'igname apportent du fumier
en quantité importante à la constitution des buttes. Il est extrêmement intéressant
de constater que cette pratique est le résultat de l'interaction du système canne/
élevage présent par ailleurs sur l'exploitation. Durant la période de jours courts
la production d'herbe des savanes est fortement ralentie. Le déficit fourrager
qui en résulte implique une complémentation qui est alors réalisée sous la forme
de feuilles de canne affouragées en vert. L'animal produit alors du fumier pendant
plusieurs mois (décembre à mars) et au "temps nouveau" (mois de mai), ce fumier
est apporté au jardin d'igname. Il s'agit d'un transfert de fertilité du système
de culture canne ves le système de culture igname (CLAIRON, comm. pers.).
On retiendra que l'essentiel des surfaces des systèmes de culture à jachère
reçoi vent, si elles sont paturées, la majeure partie des déjections animales. L' ap-
port du fumier aux cultures est marginal'. Il peut être localement plus important,
en zone maraîchère, sans pour autant se généraliser.
e) Les résidus de culture
Globalement, pour les systèmes de culture à jachère concernant pour l'es-
sentiel des tubercules et racines vivrières et des productions maraîchères, les
restitutions de résidus de récolte sont peu importantes. On notera quand même
des différences entre les systèmes de culture. Les systèmes à jachère courte~
associant patate douce et maraîchage (carotte, chou)} sont totalement exportateurs
(à l'exception des racines de choux). Les plants de patate sont récoltés. Les sys-
tèmes de culture basés sur un jardin d'aroiclées, associées à de l'igname et du plan-
tain, restituent l'ensemble des feuilles et tiges.
f)Autres restLtutio.!'ls e~ cours de culture: les adventices
Les techniques de sarclage, qu'elles soient précédées ou non d'un désherbage
chimique ("Paraquat" parfois sur culture vivrière en zone bananière), s'accompa-
gnent généralement d'un buttage des plants et/ou d'un remodelage du billon.
Les adventices sont, soit entassées en petits tas, soit laissées éparses sur la sur-
face du jardin ou dans le canal inter-billon. Dans le cas où l'espèce d'adventice
représente un danger pour la culture (espèce stonolifère ou particulièrement
vi vace) ''coco chatte (Cyperus spp), chiendent (Cynodon spp), zeb gwa (Commelina
spp)"elle est rejetée en dehors du jardin.
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3.4.2. La fertilisation chimique
La culture de la canne mais aussi~ et surtout, le développement de l'agro-
industrie bananière a permis l'introduction à vaste échelle des dé~herbants et
des engrais chimiques dans les Petites Antilles. Dans les îles où cette production
bananière repose pour une part importante sur la petite exploitation familiale,
.. l'engrais s'est rapidement imposé comme l'intrant de base de la production agri-
cole, permettant des productions intéressantes sur certains sols laissés tradi tion-
nellement en friches et/ou aux cochons (sols ferrallitiques).
L'espace culti vé a pu alors se resserer autour des villages, la mise en place
des jardins vivriers n'étant plus entièrement dépendante des défriches-brOlis fores-
tiers sur les hauteurs arrosées éloignées.
Nombre de petits paysans plantent même quelques bananiers pour avoir
accès à "l'engrais-banane", à crédi t, qu'ils épandent ensui te sur leurs jardins vi-
vriers ou maraîchers.
Aujourd'hui, il faut se rendre à l'évidence: l'engrais est apporté sur l'essen-
tiel des systèmes de culture à jachère et même sur des cultures peu valorisantes
(patate douce) et sur des sols à priori assez bien pourvus. Seules certaines par-
celles en défriche-brOlis (systèmes de culture à jachère longue forestière) ne
reçoivent pas ou très peu d'engrais.
Les doses sont généralement assez homogènes et représentent des apports
de NPK variant de 40 - Lü - 60 à 80 - 40 - 130 apportés au semis ou au sarclage.
C'est "l'engrais-banane" 15.8.24 + 2 MgO qui est massivement utilisé. En zone
maraîchère des engrais foliaires sont utilisés sur chou pommé et salade.
Enfin, les cendres résiduelles provenant des foyers domestiques ou des distil-
leries de bois d'Inde (cas de la Dominique) sont aussi utilisées pour la fertilisation
des ignames et des cucurbitacées.
3.4.3. Les amendements non organiques
"La chaux'! est l:Jn amendement bien connu des vieux agriculteurs. Pourtant,
son utilisation est devenue rare.
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La première moi tié du XXème siècle, dernière phase de la production can-
nière à grande échelle dans la plupart des Petites Antilles, avait vu se développer
les techniques d'am::mdement (également sur dl autres productions d'exportation
(cacao...».
Le calcaire coralien était broyé et parfois brûlé avec du bois (amendement
riche en Ca et K) et épandu sur les plantations. Aujourd'hui, l'engrais chimique
a éliminé, pour ainsi dire, cet amendement qui, de toutes façons, a été' pèu uti-
lisé dans les systèmes de culture paysans Cl' amendement Ca est, de plus, non
disponible ou relativement coûteux sur certaines fies) Ste Lucie, St Vincent,
Grenade).
A.I.4. CONCLUSION
Il existe bien souvent plus d'une raison de mettre en jachère. Les notions
de rôle et de fonction renvoient à deux niveaux d'étude différents. La première
(rôle), correspond à l'échelle du système parcelle alors que la seconde (fonction),
fait référence au niveau englobant du système de production (SEBILLOTTE, 1976).
Cette distinction permet de séparer l'étude des transformations du milieu induites
par la jachère de celle des raisons de sa présence dans le système de culture.
Ainsi, le discours et les pratiques paysannes nous incitent à ne pas réduire la
jachère à une fonction de reconstitution de la fertilité.
Notre intérêt pour ce sujet vient de ce qu'il existe pourtant un nombre
significatif de surfaces considérées "au repos" afin d'augmenter le potentiel de
productivité du sol, par des modifications de son état physique, chimique ou bio-
logique.
Lorsque la petite exploitation agricole familiale des Petites Antilles dispose
d'un milieu favorable à des productions de rente (banane, maraîchage-vivrier)
on a constaté une orientation vers des systèmes de culture à tendance continue:
banane pseudo-pérenne, maraîchage à jachère de saison sèche (type J PC). Dans
le cas de la bananeraie, la réflexion engagée sur les problèmes de production
après de nombreuses années de culture pose souvent la question de l'introduction
de jachères longues ou de prairies artificielles. Il est particulièrement intéressant
de constater que certaines exploitations maraîchères ont d'ores et déjà développé
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des systèmes de culture à jachère courte (saisonnière de carême) sur de nombreu-
ses années entrecoupées de longues périodes d'inculture (type JPC/JPL).
Les imp!!cations d'une mise en jachère sur le milieu et la production appa-
raîtront d'autant plus cruciales si l'on se place dans la perspective d'une augmen-
. tation de la pression foncière. Celle-ci se profile de façon très inégale selon
les régions (elle est même inverse dans certaines zones de Grenade, Martinique
et Guadeloupe). Cependant, le caractère très fragile, dans ces îles, de tout statut
économique (très forte dépendance des Etats-Unis et des métropoles européennes :
accords commerciaux complaisants, politique d'immigration•••) peut impliquer
des changements plus ou moins brusques de pression foncière.
Pratique centrale de nombres de systèmes de culture, ou se profilant comme
une alternative nécessaire aux cycles continus, la jachère est un mode de gestion
de la fertilité s'inscri vant dans 1e moyen ou long terme.
D'autres pratiques, fertilisation chimique et amendements organiques (fu-
miers) ou minéraux (chaux), ont des effets à plus court terme et présentent un
intérêt certain en agriculture paysanne.
La fertilisation chimique est déjà très répandue à des niveaux moyens à
. faibles, mais l'utilisation des amendements (fumiers, calcaires) qui est relati vement
réduite actuellement, risque de se développer dans les prochaines années.
Ainsi, l'utilisation du fumier devrait être fortement accrue par suite de
la progression importante du maraîchage observée ces dernières années. En effet,
le contexte macro-économique favorise la substitution des importations (Marti-
nique, Guadeloupe, Ste Lucie, Grenade) ou lkugmentation des exportations sur
certaines îles des Antilles (St Vincent vers Trinidad, par exemple). La production
de fumier peut être alors une conséquence de l'apparition de systèmes spéciali-
sés "Elevage hors sol x maraîchage". Ailleurs, l' irr igration de. certains périmètres,
fixant le producteur sur un espace plus restreint, permet l'intensification de
la production fourragère et la pratique de l'affouragement en vert (Martinique).
Certaines actions localisées de développement de la production laitière vont
dans le même sens (La Plaine, TREDU DOMINIQUE).
De même, les amendements calcaires d'origine corallienne, existants dans la
région, sont relativement peu utilisés par le petit paysannat local à l'exception
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peut-être de la Martinique et de la Guadel.oupe, alors que des problèmes dl acidi-
té se manifestent sur certains sols ferrallitiques et andosols. Il faut toutefois
constater que, récemment, dans les Petites Antilles anglophones, les associations
de producteurs de bananes ont introduit le calcium dans l' "engrais banane" et
remplacé le sulfate d'ammonium par du nitrate de calcium.
En conclusion, ces inventaires et analyses sommaires des systèmes de culture
paysans des Petites Antilles nous ont incité:
- à une analyse plus particulière de ce qu.e nous avons nommé les "sys-
tèmes de culture à jachère" ;
- à privilégier le choix de ces systèmes pour l'étude de l'effet des
pratigues paysannes sur les propriétés des sols et leur producti vi té.
Le choix des situations retenues pour l'étude agro-pédologique présentée
dans les 2è et 3è Parties de ce travail s'appuie donc en partie sur la classifica-
tion des systèmes de culture à jachère proposée au tableau 1.2.
"Encadrant" ces situations, et servant en quelque sorte de référence, nous
avons sélectionné aussi, d'une part, des systèmes maraîchers à cultures pratique-
ment continues (avec ou sans jachères saisonnières, de 0 à 3 mois au maximum),
d'autre part, des prairies artificielles de longue durée (Digitaria decumbens),
ces deux derniers systèmes de culture SI insérant souvent dans des prospectives
(ou des réalités) de développement et d'intensification des cultures maraîchères
et de l'élevage pour l'ensemble de ces fIes. Dans la mesure du possible, un éventail
de ces différentes situations culturales est recherché pour chacun des principaux
types de sols représe'ntés dans la région (andosol, vertisol, sols à caractères fer-
ralli tiques).
Nous pensons que cette approche du choix des situations agro-pédologiques
représente un double avantage :
- les résultats de cette étude seront aisément resitués, par rapport
aux systèmes de culture paysans dominants dans la région, et/ou aux projets
de développement
A3D
- des systèmes maraîclgers aux systèmes à jachère de différentes durées,
jusqu' aux prairies intensifiées de longue durée, c' est aussi l'effet à moyen et
long terme, sur les propriétés des sols, du niveau des restitutions organiques
par voie racinaire qui est analysé ici.
Enfin, à travers notre analyse, deux autres aspects concernant la gestion
de la I1fertilité l1 sont apparus et qui seront donc pris en considération dans le
cadre des essais agronomiques prévus dans ce projet:
- l'utilisation très répandue, mais à faible ni veau, de la fertilisation
chimique dans les systèmes à jachère ;
- la relati vement faible utilisation actuelle de fumiers (si ce n'est
à travers les déjections animales sur les jachères paturées), mais potentiellement
forte dans l'optique du développement de l'élevage et du marafchage.
L'étude agro-pédologique (2è et 3è Parties) s'organisera donc comme suit:
a) inventaire, par type de sol, de situations culturales différenciées
par 11 intégration, ou non, de jachères ou prairies dans la rotation et par la durée
de la jachère, puis, étude de l'effet de ces systèmes de culture sur les pro-
priétés des sols. Un accent particulier est porté sur l'intensité et la nature des
variations des stocks organiques des sols et les conséquences qui en résultent
pour quelques propriétés édaphiques et relations sol-plante (propriétés physiques,
chimiques, biologiques et disponibilités de l'azote et du phosphore) ;
b) étude de l'effet de quelques I1 précédents l1 (systèmes de culture et
. modification des propriétés édaphiques qui y sont liées), et de la fertilisation,
sur la productivité d'une plante-test (Maïs) par mise en place d'un dispositif agrono-
mique multi-local, en milieu paysan (système:s à jachère) ou en .station (systèmes
maraîchers ou à prair ies) sur quelques situations sélectionnées dans l'inventaire.
Bibliographie. Voir Chapitre J.
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II.1 - Les alluvions anciennes ferra1litisées de la Basse Terre de Guadeloupe
CV.M. Cabidoche, INRA - Guadeloupe)
II.2 - Moyennes, écarts-types, coefficients de variation des teneurs en C et N
des sols
Annexe Il.1
LES ALLUVIONS ANCIENNES FERRALLITISEES DE LA BASSE-TERRE DE GUADELOUPE
CRITERES DE CHOIX DES SITES DE SOLS FERRALLITIQUES
Le ch cd x dl? S s i tes com par a tif sen s Co 1:, fi? r' j' ail i t i que s" e il GIj ,~,dei CIIJ p e, a.
été eHi?etu~ s·ur· la. ba~.e des cr'i tè r· 12';· ·:.uiv.;..nt-:.:
rl?présentativité des sols des sItes par rapport aux propriété;
~1!1/':.iQues. et chimiques ha.bituelles de:. ':.01,:· fer'r'allitiques dével.:,ppé·: ·:·Ui·
projections volcaniques dans la Caraïbe: microstructure stable, bon
drainage internl?, faible capacité d/échange de la fraction minér21e malgré
une teneur en argile élevée! forte acidité en grande partie aluminique.
présence de couples de situations d/histoires cul turales connues et
différenciées: depuis plus d@ 10 ans, successions de cul tures à cycle
court, ou au contraire prairies artificielles permanentes.
Pour cette dernière raison, ies sites ont été implantés sur le Domaine
Duclos! domaine expérimental de 1'1 .N.R.A. depuis 1948. Ce domaine, sur la
commune de Petit-Bourg en Guadeloupe, se situe au confluent de la Grande
~Ivlêre à Goyaves et du Bras David. Ces deux rivières importantes sont
localement encaissées, à la faveur d'une faille majeure Sud-Nord qui a
entaillé le glacis d'alluvions anciennes et de orojections qui porte les
::;.0]:. fer'rallitiques, dans le f,lor·d-E·;t de la Basse-Terre de Guadeloupe
(' f i '~ur' e \ ') 1 Ain si, 1e dom.3, i nec om 1) 0 r· te de u;{ uni tés. dIa 11u1) ion .:. plu -=
rêcentes (2.2 et 2.3) dont les oropriétés sont atypiques par rapport aux
:.c.]·:. ferr·.3,lldiques.. Le':. unités plus. t/'piques. s.ont les. l)er"sants de 9l.;..ci':'
n.1) et le,:, haute,:. terr·C'.,:,ses d/ablation (1.3) ()u d,'accumul-'3.tion <2.1) ql.ji
NI t en c'c,rnm un un à9e de plu sie urs c ent.;.. ine s· de mil 1 i er ,:. d,' .3, nnée . ::: eu 1e
1" un i té 2.1. dite d' a.llul,' i Ort·; fer'~ ,~.11 i tisées, pcor' ta.nt de's s' de:. d"h i s.to; r·e':
·::"=;~Jr:";~=. di+fé:2nci4'?:.~ .:.. été r·€'t€'nlJe.
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L..es cOiidi t i ons Cl imat i que: '::orrt cell es de
1''';,:re .je::. '::.01:. ferr'all i tique'::. co<.r·ibéens:
températu:e moyenne de 24-25"C.
PROPRIETES GENERALES
1~ par~i~ la plus humide de
pluviométrie annuelle de 3m.
•
Le'::. r·êsuP.3,t::, ,j"';.n·~b·';o?:· pr·ésentés. ici concer'nent les 20 pr·emi.:'r·:,
ce nt i mè t r· 12 'S, •
Granulmlètrie ':t!9ur'e 2):
L~ ~'c<sltion des, ,:<.1luvic,ns. Te:~·.~.l!iti=.ée'::. <2,1) ,j.HIS. le tr·j.3,ngle ,je·::·
~extures~ montre une parenté granulomètriaue avec celle des sols
fer' r· aIl i t ! CIU e '::. de li e r' s..ard; ,j e 91a c i s. U. 1); co n peu t ,3, i ns· i i n ter' pr' If ter' !.: ':.
f r· ac t 1 (1 ns' 1 i mCInet '::. ab"' e c omme résu1t a rd d'" a99 j am é rat·; d.' a r· 9 i 1es, dIau tan t
~jus rèsistants à la dispersion que le dra!nage exte~ne e5t faible. Malgré
cela la teneur en argile reste élevée, le mode de l'uni~é se situant à 0,55
g. 9- 1 .
Capacité d/Echange en Cations (figure 3):
Elle dépend bien s.ûr de la teneur en matièr·e or'ganlque; ~our'
':.".r·actér-i::.H· les. unité:., on a. eu r·ecour·,:· au caicul d/une CEe de la fr·a.ction
minérale en déduisant la part imputable à la matière organique <MO, ~'100g)
': mTlm e ê t .;.. n t égal e .; 1, 2*t'l O. Ain .:. i 1e ': aIl ul) i Co ns. fer r' ail i t i ':, éesap par·3, j,:..:. en t
do~ées d une CEe de la fraction minérale de 12 à 18 meq/100g. Ces valeurs
:..:' n t il .:. tOI. Co 1emen toI u:. é 112 'i ée':. que celle s des :. Ct 1s fer' r· .;.. IIi t : que '::. .je
versant; :s ~ 10 meq/l0QgJ,
•
•
•
•
•
•
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Figure 2 - Granulométrie
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Figure 3 - Capacité d'échange en cations de la fraction minérale
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Figure 4 - Relation pHKCI - proportion' d'aluminium échangeable/cations sauf \1+
(rapport de Kamprath)
pH - KCI N
• 1.1 + 1.3 Al
4 -3,48 pH
r =0,94Al + 5 = 77,34.10 e
p 2.1 Al = 61,15.104e-3,56 pH r =0,94Al + 5
+ 2.2 AL = 544.104e-4,19 pH r = -0,90Al +' 5
x 2.3 Al = 2,05.104e3,07 pH r =-0,98Al + 5
•
5.0
• o 0.2 0.4 0.6 AlAl + 5
•
Analyses: G. Gougougnan, G. Lother, G. Quérin - AG-INRAAG
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Teneurs moyennes (m) en C, N, écarts-types (s) et coefficients de variation (CV%)
des principales situations étudiées
•
nbre C N C/N
Situation répétitions
Horizon et prélè- m s CV m s CV m s CV •vement(*) 0/00 0/00 %
A3 BA 0-10 13 (t) 95,7 19,8 21 9,91 2,03 20 ~,66 0,13 1
10-20 12 (t) 82,4 16,0 19 8,56 1,85 22 9,66 0,42 4
V1 OC10 0-10 13 (t) 13,20 2,79 21 1,19 0,23 19 11,18 1,40 13 •CCO(PR7) 0-10 10 (t) 20,61 4,22 20 2,05 0,30 15 10,03 1,13 11
F2 PR10 0-10 6 (da) 40,98 7,38 18 3,23 0,27 8 12,65 1,69 10
10-20 6 (da) 29,49 6,25 21 2,13 0,19 9 13,81 2,29 17
CCO(JP10) 0-10 12 (da) 35,04 4,06 12 2,78 0,25 9 12,57 0,55 4
•10-20 12 (da) 22,96 1,68 7 1,79 0,13 7 12,81 0,59 5
PRO(OC10) 0-10 6 (da) 20,67 1,08 5 2,09 0,19 9 9,92 0,68 7
10-20 6 (da) 21,02 1,16 6 2,13 0,19 9 9,92 0,46 5
OC10 0-10 6 (da) 19,91 1,09 5 1,64 0,15 9 12,23 1,05 9
10-20 6 (da) 19,79 0,78 4 1,62 0,05 3 12,28 0,34 3
20-40 4 (da) 20,26 1,03 5 2,13 0,11 5 9,50 0,33 3
•
F4 JP10 0-10 12 (t) 29,41 3,22 11 2,52 0,24 10 11,65
4 (da) 29,63 2,07 11,65
10-20 4 (da) 21,38 1,92 11 , 1
OC2(JP2) 0-10 5 (da) 26,40 2,75 9,6
10-20 5(da) 24,50 2,26 10,8
•OC,10 0-10 5(t) 20,58 2,09 9,8
10-20 3 (t) 19,44 1,98 9,9
PE-A4 Jpt:. 0-10 11 (t) 13,37 0,94 7 1,43 0,16 11 9,42 0,87 9
10-20 12 (t) 13,25 1,42 11 1,40 0,13 9 9,33 0,75 8
•(*) t = prélèvement à la tarière, da = prélèvement au cylindre pour densité apparente
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Fractionnements matière organique du sol
III.1 - Vertisol V1
111.2 - Alluvions ferrallitisées F2
111.3 - Sol ferrallitique F 4
111.4 - Andosol A3
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Matière organique et propriétés physiques
IV.1 - Histogrammes des classes de macroagrégats
IV.2 - Diamètres médians pondéraux
IV.3 - Modélisation de cinétique de désagrégation sous eau
IV.4 - Cinétique de désagrégation des fractions. Sol V1
IV.5 - Cinétique de désagrégation des fractions. Sol F2
IV.6 - Cinétique de désagrégation des fractions. Sol F4
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Annexe IV.1 -
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Histogrammes de fréque.nces des classes granulométriques de
macrmigrégats (fractionnements à sec)
•
50.00
<0.2 0,2-0,5 0,5-1 1-2 2-5 5-10 10-20 20-50 mm
Classes œmocroagrégats (en mm)
•
•
•
•
•
•
40,00 b Sol F2
~pds 30.00
toto
20,00
10,00
<0,2 0,2-0.5 0,5-1
50.00
40,00
c Sol F4
~pds 30,00
toto
20,00
10,00
o,00 ~-.:.;~
<0,2 0,2-0,5 0.5-1
1-2
1-2
2-5
2-5
5-10 10-20 20-50 mm
5-10 10-20 20-50 mm
•
• PR ou JP D cc (DC10)
•A46
Annexe IV.2 - Détermination des diamètres moyens pondéraux
a) Défln1tion du diamètre
méd1an pon()§ral des mêJ::roagrégats
àpart1r de la courbe cumulée pondérale des fractions FAS
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b) DéfinitIon du diamètre médian pondéral des mésoagrégats
obtenus aprés fractionnement sous eau aprés t heures d'agitation
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Annexe IV.3 - Exemple d'une modélisation de la cinétique de désagrégation sous eau
%pds
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60,00
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40 00 •
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Annexe N.4 - Evolution cinétique pondérale des différentes fractions. Vertisol V
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• Annexe IV.5 _. Evolution cinétique pondérple ~~es différentes fractions. Sol F2 A49
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Annexe IV.6 - Evolution cinétique pondérale des différentes fractions.
Sol ferrallitique F4
j
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-o·F4 CC (DC10)
,_----,0-----<>0
15'00,:__•__•
10,00
15-25 I!ml
5,00 l
0,00 --I-----r--+--+--+--+----i--+-----l
o 2 4 616 18
~oo t
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Temps d'agitation (heures)
30,00
10,00
20,00
40,00
~ pds 50,00
total
125-50 I!m 1
---------=.~--...
2 4 6 8 10 12 14
O---""<'lo-- _
--0----_0
0,00 +--+--I-----r--+--+--+--I-----r---l
o
5,00
•
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
ANNEXE V
Matière organique et phosphore
V.1 - Caractéristiques des sols
V.2 - Cinétiques de dilution isotopique
V.3 - Minéralisation du carbone
V.4 - Teneurs en P04
3
- des extraits aqueux (incubations)
A51
•
A52
Annexe V.1 - Principales caractéristiqu~physico-chimiques des sols,
horizon 0-10 cm.
•
Ânoosol Alluvions ferra11itisés
(~hant. 28'30) ( é<)hanti11on 2814)
Analyse mécanique :g •
A 4ô,4
LF 26,6
LG 6,4
SF 12,0
•..SG 6,6
Matière organique
C~ 100,4 22,3
N~ 10,0 l,ô5
C/N 10 12 •
Phosphore ppmP
total 524 100
inorganique 225 43
organique 299 57
•extrait eau 0,3 0,15
pH
eau 4,3 5,ô
KC1 4,1 4,7
Complexe échange me~* •Ca++ 0,49 7,7ô
Mg++ 0,27 1,23
K+ 0,54 0,36
Na+ 0,12 0,09
•S 1,42 9,46
CEC 19,9 13,4
S/CEC 7,1 70,6
A1 3+ 3,33 0,04
H+ O,Oô O,Oô •
Propriétés physIques
da 0,47 1,0
Wh 107,5 3ô,ô
W pF 2,5 121,9 37,2
•WpF 3* 35,9
WpF 4,2 * 75,0 30,0
*détermination effectuées sur sol à humidité du prélèvement.
•
•
• Annexe V.2 - caractéristiques des cinétiques de dilution isotopique, moyenne =ffi
et écart type=s.
AS3
Traitement Jour•
•
Andosol
°14
28
56
rllR Ml
m s m s
0,0057 0,0026 0,082 0,032
0,0051 0,0013 0,089 0,038
0,0057 0,0023 0,087 0,030.
0,0064 0,0020 0,083 0,053
•
Fumier tous 1 / 160 /
-------------------------------------------------------------------------------
Andosol
°
0,0060
°
0,132 0,037
+ 14 0,0065 0,0005 0,136 0,150
Fumier 28 0,0066 0,0007 0,115 0,016
• 56 0,0062 0,0005 0,116 0,008
Andosol
+
°
•
Allierr. °
10
28
Boues
°
0,88
°
1250
°10 0,80
°
1250
°-------------------------------------------------------------------------------
•
Allierra11itisée
°
0,44 0,020 4,25 0,32
+ 10 0,058 0,024 2,94 0,04
100 t de boues 28 0,050
°
2,97 0,39
•
•
•
•
Allierra11itisée
+
10tde boues
28 0,0035 0,0006 0,381 0,018
Annexe V.3 _ Minéralisation du carbone CC-COZ) au cours des incubations (sols A3 et F2)
....NDOSOL FUMIER ANDOSOl ANDOSûL AlLUVIONS BOUES All. FERR. ALL. FERR.
JOUR + FUMIER + ca::03 FERRAllITIS. + 100tBOUES + lOt BOUES
.
.
-
.
,- ,
1 41.~ 988 137 1 163.3 16 4 60504 646.4 697
2 57.3 1245 6 240 1 227 264 8630.4 892.4
3 89 1 12798 3248 307.5 52 7 14306 1339 a 213.3
DEOAOEMENT 4 986 13102 350 331 54 15939 15855
7 168 4 1342 "\ 527.3 380.7 19954 23201 275.5
DE 10 2428 19276 782.5 4676 113 6 27012 2616 1
14 3057 1996.8 861.8 5794 120.2 28440 2917 5 3523
Cû2 21 4158 20338 883 703 167 1 42874 4468 of 3987
28 549.7 4498 14749 9072 201.6 51505 5937 q 432.9
(PPMC) 35 665.7 9417.8 19109 1343 2 2666 58817 7057 497.2
42 185.\ 14136 4 23408 14755 2823 64164 7983 1 612.3
49 8695 18853 2 27427 1589 1 3136 68804 8509 1 740 1
56 946 23808 3101 2 16886 321 6 74420 9105.5 8387
..
»
'JI
+:-
• • • • • • • • • •
• • • • • • • • • • • •
Annexe V.4 - ~volution des teneurs en po43- des extraits aqueux au cours des incubations (sols A3 et F2)
JOUR ~. _ ~NDO?9L FUMIER _ANDQ§Q1.,-~ f.UMIER _ _A~Q9S0L_7 C~3
- --- ---
-l-
-
--- -- ~ '--
m~e 1 écart tY08 mOYenne écart tV08 moyenne ÉlCar~__ écart type._, _ l1lQY.enne
-
T 1 --
----1 0426 o 21 1 2303 21.9 0687 0.293 ___ ___...Q.J295 0339
E 2 0.197 ! o 134 329.4 888 0632 0087 0,277 o 179
N 3 0.199 0.129 193.6 24.3 o 183 0054 ~79 o 167
E 4 o 188 , o 134 2443 46 057 o 159 0277 .0,061
U 7 0.205 004 253.1 48 o 471 0472 o 107 0028
R 10 0565 0.287 206.7 13 5 046 0.29 0 0
14 o 199 0 2608 389 0537 0.277 0.078 0055
en 21 o 17 0.096 61 9 655 0534 0057 024 o 122
28 o 471 029 2638 16.8 03 0
P04,a- 42 0515 026 218.8 20.1 0367 0078 0.288 0
( PDmP) 56 0277
0-
0031 195.3 21.7 0.406 0.07 0.077 0227
JOUR ALLUVIONS fERRAlllTiSEES BOUES ALL. fERR. + 1QOt de BOUES ALL fERR. + lOt de BOUES
...............................................................................u ! 1. •••••..······r··················..··..··········· ". Il •• ..·····r· .
. '
..........................., '.............................. ••• •.•.•; "'T" •.;.•.•.•.. , ;: ..,> .
.................................... m.~.~~.~.p..~ LJç,~.r.U.~p.t ~.Q.~.p..~." · ~.~~.r.t~.~p.~ m.9.~J~~.~.~ ! ~.ç,~.~.U.~.p.~ ~.~~.~.~ l ~.ç,~.n..~.y~ ..: . T
......M • i·· M M··.. • ••1· ,·····..·· 'O ï'f4'· ·· ..t· ·'''ëï ·1"2·..·'· ··..· ·1'4·1'"7 ·· 1' ..··..···..2·9·9.. ·.. · ·1"··ë.ïs · ·..t..· ·o·..éi7.. ·· ·..0· · 1..·· ·0 ·.. M ..
.................................... A : I 1 A I •• ..1.. ·· .
............. ~ M ? Q.,.?g~ l. 9..I.Q.!3..~ L§.~.Q......... . ~.Q ?.I.~ 1 9..1.1..9. , 1 · ..
N 3 0 161 i 0 15 1847 1 156 3 42 ! 0 865 O! 0
......· Ë · ·.. ·..·..····· 4 · · ·..·0.1·1"7·1"· ·( ·0" ..(7 ·..· ·..·r7·66 · ·I · ..ë·1" 304.3.6 T "0'''7 f · j" M ..
............. ·..ij'· · M' ·7 ""0"'3'2" · r ·0..'2·(1" ·1"9S·S ·..t· ..· 6s 4")'7 ·t 'jj.l·2'4·· "'0' 04 t..··..· 0"0'6'" M ..
................................... A : I 1 .1• ................................1 A •.. ·1 1• ....., ..
.................~ ..M _ ~..9. Q.,.?~.§ l 9..1.~.~.? · ?9..?~..· t L??. ~/..! ..? 1" 9.I.~..1 , .1 ..
.................._ L~ 9.A..\..?? !.. q.,.9.?.?. ~.~§ L ?§.? ~.4.L~ I.. QI.~.L~ ~A.~.~ ·.. 1· ·· ?,.~.?. ..
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ANNEXE VII
A56
•
•
•
•
•
Fiches techniques des essais agronomiques
VII.1 - Vertisol V1
VII.2 - Ferrisol F1
VII.3 - Alluvions ferrallitisées F2
VII.4 - Sol ferrallitique F4
VII.5 - Andosol A3
•
•
•
•
•
•
•
• Annexe VIl-- Fiches techniques des essais agronomiques
..
VII.1 - Vertisol V1
A57
w~ (1)
•
•
•
•
•
•
•
STAT/()\J
TYPEŒSOL
PRECEŒNTS RETENJS
PLUVlaBRIE
CALENDR1ER CULTURAL.
5tHACE UTILE ŒS PARŒLLES
Culture de mals 1986.
Prépaation:
semis:
Ferti lisation:
Entretien:
Récolte:
Observation:
Culture intercalaire.
Culture de mlJls 1987.
Prépaation
st ANNE (1'1 ART 1NQUE 1)
VERTISOL (V).
PRAIRIE à PANGOLA (PR), CULTURES à
CYCLE COURT (CC).
1300 mm
12,80 m2
labour
23 avri 1 1986
P et K au semis, N à un mois
12 août 1986
croute de bat tance sur CC.
me 1on sur PRo
(en cours)
•
•
•
•
PARAMETRES DE CROISSANCE.
CLlTlJ<EŒMAIS 1986: % de germination pas de différence entre
trai tements et entre
précédent
Annexe VII.2 - Ferrisol F1
STATICX'-J
TYPEŒSCl.
PREŒC€NTS RETENJS
PLUVlœFrRIEAl\N..ELLE
PETIT 1'10RNE (MARTINIQUE 1)
FERRI SOUF)
CYCLE COURT (CC)
2000 mm
A58
F1( 1)
•
•
•
CALENDR1ER CULTURAL.
5tHACE LIT1LE CES PARCELLES 29,60 m ,
•
Culture de mtJis 1986.
Prépaation: labour, hersage, billonage,
désinfection (carbofuran),
semis: 31 janvier 1986 •
Fertilisation: P et K au semis, N à 1 mois
Entretien: " irrigation, désherbage chimique
(alachlor), insecticide (deltamethrine,
dizinone), sarclage,
•Récolte: 5 juin 1986
Culture intercaltJire.
Patates douces,
•
Culture de mtJis 1987.
Prépaation: labour, hersage, bi 11onage, désinfect ion
(carbofuran).
•semis: 2 avril 1987.
Fertil isation: P,K et N à 55 jours.
Entretien: désherbage ch imi que (a 1ach 1or),
insecticide (deltaméthrine, dizinone).
Récolte: 20 juillet 1987 •
•
•
•
•
A58 bis
F1(2)
•
•
PARAMETRES DE CROISSANCE.
CLLTUiEŒMAIS 1986: note de vigeur
hauteur epi
épis avortés
les plants avec Fu et Teont
faim d'azote.
NPK-NPKFu > Te-Fu.
NPK-NPKFu <Te-Fu.
•
•
•
•
••
•
•
•
•
CLLTUiEŒMAIS 1987: note de vigeur pas de différence entre
traitements.
hauteur epi pas de di ff érence entre
traitements.
hauteur de plant pas de di ff érence entre
traitements.
Annexe VII.3 - Alluvions ferrallitisées F2
STATICN
TYPE DE SOL
PRECEŒNTS RETENJS
PLUVI<l"ETRIE .AN'ULLE
AS9
F2 (1)
1NRA DUCLOS (GUADELOUPE 2)
ALLUVIONS FERRALLITSEES F)
PRAIRIE à PANGOLA (PR), CULTURE à
CYCLE COURT( CC)
3000 mm
•
•
•
CALENDRIER CULTURAL.
•SLRFACE UTILE ŒS PAAŒLLES 12 m2
Culture de maïs 1986.
Prépaation: desherbage ch j mi que (Gram azone) ,2
•labours croisés, suivis d'un passage à
la herse vibrante.
semis: 3 avri 1 1986
Fertil isation: P et K au sem i s, N au stade 4-5
feuilles •
Entretien: brassage mécanique, buttage,
traitements phytosanitaire contre les
courtilères (Bassidine) à la
plantation, fin avril et mi mai.
•Récolte: 29 juillet 1986
Culture intercalaire.
Patates douces ( /pomoea batata)
•PrépaatiO(t travai 1à la fourchette
Plaîtation: 9 septembre 1986, 24000 pieds/ha.
Ferti1isation: NPK (100-80-80) à la plantation
Entretien: traitement fongicide (Peltar) et
insecticide (Artabon), desherbage •
manue 1
Récolte: 17 février 1987
Observation: reprise de la végétation sur le
précédent PRo
•Résultats: PrOOJctivité pas d'effet NPK et précédent
totale
Pro<iJctivité des pas d'effet NPK mais effet
tLbercules précédent:CC > PR
•
•
••
•
•
•
Culture de mais 1987.
Prépaation:
semis: .
Fertil isation:
Entretien:
Récolte:
trava il à 1a fourchette
28 avri 1 1987
N, K et K au semis (100-80-80)
tra item ent phytosan i ta i re (Pe 1tar,
decis, desherbage manuel.
fin août 1987
A6D
F2 (2)
•
•
•
•
•
.-
•
PARAMETRES DE CRD1SSANCE.
CLlTUiEDEMAIS 1986: épis récoltés Te < NPK sur PR et CC.
Annexe VII.4 - Sol ferralli tique F4
•
STATION
TYPE ŒSOL
PREŒŒNTS RETENJS
ROBLOT , DUGARD (S t LUC 1E 4)
FERRALLITIQUE (F)
ROBLOT: CULTURE à CYLCE COURT (CC)
DUGARD:JACHERE PATUREE 10 ans (J PlO)
JACHERE PATUREE 4 ans (J P4)
JACHERE PATUREE 2 ans (J P2)
•
•
PLUV1et-flR1E
CALENDRIER CULTURAL.
SUiFACE UT1LE DES PAACELLES
2000 mm
,
'.
•
•
Culture de mais 1986.
Prépaatiorc
Semis:
Fertilisation:
Entretien:
Récolte:
Culture intercalaire.
Culture de mais 1987.
Prépcration:
Semis:
Fertilisation:
Entretien:
Récolte:
"dégradage" de la jachère} bil10nage}
insecticide du sol (Volaton 5%)
19 juin 1986
P et K au semis, N à 1 mois
antilimace (Stugbait granulé),
insecticide à la floraison (Decis)
22 octobre 1986
AUCUNE
travail du sol, billonnage.
30 juin 1987
P et K au semis, N à un mois
insecticide (Karate)} sarclage, buttage
26 octobre 1987
•
•
•
•
•
•
•
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
PARAMETRES DE CROISSANCE.
CLlTlJiE DE MAIS 1986: %deI~
CLlTLRE DE MAIS 1987 ,leI~'
nc:nt:re de feuilles
plushaute feuIlle:
A62
F4(2)
pas de différence entre Te et
NPK, mais JP 1O-CC > JP4-
JP2
Te : CC-JP2 > JP 10
NPK: CC-JP2-JP4 ) JP 10
85% sur JP, 70% sur CC
Te<NPK, pas d'effet précédent
Te<NPK, pas d'effet précédent
Annexe VII. ') - Andosol A3
STAT1C1N
TVPE DE SOL
PRECEDENTS RETENUS
PLUV1OMETR1EANNUELLE.
GRAND FOND (DOM 1NIQUE 3)
ANDOSOL (A)
JACHERE PATUREE 10 ans (JP 10)
BANANES (BA).
4500 mm.
A63
~~ (1)
•
•
•
•
CALENDRIER CULTURAL.
SURFACE UTILE DES PARCELLES 5,40 m2
•
Culture de malS 1986.
Préparation: desherbage (Gramazone), labour, pose
de drains, billonage.
•Semis: 1 mars 1986
Fertilisation: Pet K 10 j 0 urs avan t 1e sem i s, N au
stade 5-7 feuilles
Entretien: traitement fongicide (Peltar) et
i nsect i ci de (Arnbush, Lamnate). •Récolte: 16 juin 1986
Cultures interca1ai res.
1) Carottes (Danvers 126) •
PrépIDëltion: travail ô la fourche, des
herbage
Semis: 25 juillet 1986
•Fertilisation: Fu, NPK au semis. pas de Ca
Entretien: traitement phytosanitaire (Funldan)
Récolte:
Résultats mauvaise culture accompagnée d'une
faible germination. aucun résultats •
exp1 oitabl es stati sti Quement
•
•
••
•
•
•
•
•
•
Préparation:
Semis:
Ferti1isation:
Entretien:
Récolte:
Résultats
Culture de malS 1987.
Préparation:
Semis:
Fertilisation
Entretien:
Récolte:
A64
2)Pototes douces
desherbage chimique (Gramazone) et
manuel.
2 févri er 1987 32500pi eds/ha.
NPK seul
desherbage chi mi Que et manuel.
2 juin 1987.
rendement MS totale BA: Te-NPK<Fu-
Ca<FuNPK-CaNPK
JP 10 pas de d1ffé.
rendement tubercules pas de différence.
desherba ge manue l, bi 11 onnage
22 juin 1987
P, K, Fu et Ca au semis, N à un mois.
Qrotecti on contre 1es courtil i ère
(Vydate, appâts de coprain),
traitement insecticide.
23 septembre 1987.
•
•
•
•
PARAMETRES DE CROISSANCE_
CUlTURE DE MAIS 1986: /f;de!J87TlilJtJtim
pliShtJtlte Iw7le
CUlTURE INTERCALAIRE patates douces
/flBYée
75%. pas de différence
si go1fi ca t ive entre
trai tement et précédent
sur BA: Te< Ca< NPKCa-NPK-
Fu< NPKFu
sur JP 10: Te<NPK
sur BA:NPK-
Te-FuNPK<Fu<Ca-CaNPK
CLlTU<E DE MAIS1987 plusIJaute feul/le
&pIsrécoltés
A6'5
A3 (3)
BA: Te <N PK <Fu <FuN PK <C a<C a+
NPK
JP 1O:pas différence.
BA:Te <Fu-N PK <FuN PK <Ca<Ca+
NPK
JP 1O:pas d'épis
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
••
•
•
• ANNEXE VII l
A66
•
•
•
•
•
•
•
Nutrition azotée du maïs par situation agropédologique
VIII.1 - Vertisol V1
VIII.2 - Andosol A3
VIII.3 - Alluvions ferraiHtisées F2
VIII.4 - Sol ferrallitique F4
Annexe VIII.1 SITUATION A8ROPEDOlOOIQUE :
YERTISOl
(MARTINIQUE)
Précédent: lr-:p.MmA~~"""1
Traitement: ..:.:.:NP~K:.....-_
A67
•
•
•
•
Apport:
Excès :
15
Q N:
100 Kg N/ha
1,21 1
21 15
l ,21 Kg N lhe. •
renœment ON
O/h8. IN Kg/ha. E~ Ndff C.R.U
en ~ en~
Ti~"'F81JIïl8S 49,38 0,78 39 0,37 31 12
23$ 8$ 5$
Refl8S Il,35 0,50 6 0,38 31 2
95$ 8$ 14$
(]reins 41,18 1,90 78 0,37 31 24
26$ 3$ 11$
TOTAL 101.91 123 0.37 31 38
Nexporté
VeMtlt du 50 85
Nexporté
ven8l'lt ana.
~ .38
EN ITALI()(JELECOEFFICIENT OE JlARIATION
•
•
•
•
•
•
•
••
•
•
SITUATION AGROPEDOLOOIQUE :
Tr61tement: ....:...;N;.....;.PK-=---_
A68
•
Apport:
Excès :
15
Q N:
100 Kg N/h6.
1.21 ,g
2~ 15
1.21 Kg N /ha
•
•
•
•
•
•
-
renœment ON
Q/ha ,gN Kg/ha El Ndff C.R.U
enl en ~
T~+F9tlI/les 55.46 0.78 43 0.41 34 15
22.1 8.1
Rofles 9.63 0.58 6 0.46 38 2
46.1 8.1
&r6/ns 41.64 1.98 82 0.37 31 25
//.1 2.1
li
TOTAL 106.13 131 0.39 32 42
Nexporté
venant duso 89
Nexporté
venant erra. 42
ENITAL lOVELECOEFFICIENT OE YAnIATION
ANDOSOl
( DOMINIQUE)
Précéœnt: [-v?4:-:-:Ci:-:-:"'HEï="RE-=--'
1
Annexe VIII.2 L SITUATION A6ROPEDOlOGIQUE :
Traitement: NPK~"'"----
A69 •
•
•
Apport:
Excès :
15
ON:
100 Kg N/ha.
1,21 %
2% 15
l ,21 Kg N Iha. •
rendement ON
O/ha. %N Kg/ha. E% Ndff C.R.U
80% an %
T~+F8I/llles 44,60 l,OS 47 0,24 20 9
16$ 1$ 16$
Refles 7,83 0,43 3 0,28 23 1
SI3 S$ 43
(]reins 25,52 1,91 49 0,24 20 10
163 S3 133
TOTAL 77,95 99 0,24 20 20
Nexporté
venant du sol 79
Nexporté
venant anar. 20
EN ITAL I()(JELECOEFFICIENTOE YARIATION
•
•
•
•
•
•
•
•
•SITUATION AGROPEDOL06IQUE :
.. ANDOSOL
Pr~nt: IB~ES
Tra1tement: NPK
•
Apport: 100 Kg N/ha.
Excès : l ,21 ~
•
15 2:€ 15
Q N: 1.21 Kg N /ha
A70
•
•
•
•
•
•
•
•
rendement ON
Q/ha :€N Kg/ha. E:€ Ndff C.R.U
en:€ en :€
T/gJs+Feui//es 53,75 l ,13 61 0,33 21 17
/3$ 5$ 5$
Rllfles 9,39 0,37 3 0,28 23 1
62// 5$ /2//
&rll/ns 37.12 2.11 78 0,27 22 17
/6// /0// /6$
TOTAL 100.26 142 0.30 24 35
Nexporté
venant du sol 107
Nexporté
venant anar. 35
EN/TAL/(}{jELECOEFFIC/ENTOE YAR/AT/ON
SITUATION AGROPEDOL06IQUE :
ANDOSOL
( DOMINIQUE)
PrécM3nt: 18AN4NES-:J
Traitement: NP...:...:K-I-~F__I .
A71
•
•
•
Apport:
Excès :
15
a N:
100 Kg N/ha.
1,21 %
2% 15
1,21 Kg N Iha.
•
reoœment ON
QIha. %N Kg/ha. E% Ndff C.R.U
80% 80%
T48s+F8l/i//es 67,21 1,07 72 0,35 29 21
13$ 5% 10$
Rofles 11,36 0,39 4 0,28 23 1
44% 10% 8%
(Jroins 46,46 1,98 92 0,26 21 20
11% 2% 9%
TOTAL 125,60 168 0,30 25 42
Nexporté
venant du sol 126
Nexporté
venant anar. 42
ENITAL/OVELECOEFFICIENTf)E VARIATION
•
•
•
•
•
•
•
•
••
•
•
Annexe VIII.3 I -....:S::..:.I..:....;TU:;.:.A:.:..T.:...,:IO:..:..:N:...,:.A=G:.:..RO=P-=E=D.=..:OL:.=OO=.:..=IQ=U=-E..:....:__
AI. FERRALLlTlQUE
( GUADELOUPE)
PrécéOOnt: 1CYCLEa?lIRT
Traitement: ...:....:.NP:.....:..K:..-_
An
•
App{)rt :
Excès :
15
ON:
100 Kg N/lla.
1,21 %
2% 15
1,21 Kg N Illa.
•
•
•
•
•
•
rendement ON
O/ha. %N Kg/ha. E% Ndff C.R.U
80% 60%
Ti~+F9tJlïles 64,82 0,54 35 0,55· 45 16
2/$ 9$ /0$
Rones 10,17 0,38 4 0,54 45 2
53$ 9$ /5$
(JroÎns 48,11 1,53 74 0,54 45 33
/1$ 7$ /7$
TOTAL 123.10 113 0.54 45 51
Nexporté
venant du sol 62
Nexporté
venant ena. 51
ENITALltJtJELE COEFFICIENTOE YARIATION
RESUME
Un inventaire des systèmes de culture paysans existants et des projets de
développement agricoles de quelques lies des Petites Antilles nous a conduit à
privilégier le choix de systèmes di ts "à jachère" (ou à prairie) en comparaison
avec des systèmes de culture continue à cycles courts et/ou faibles durées de
jachère pour étudier l'effet des pratiques paysannes sur les propriétés et la produc-
tivité des principaux types de sols de la région (andosol, vertisol, sols ferrallitiques).
Les "précédents jachère ou prairie" "améliorent" généralement les proprié-
tés des sols mais selon des intensités de variation qui sont fonction du type de
sol et des durées de jachères ou prairies. Ces variations, à l'exception du statut
phosphaté, sont souvent liées à celles du stock organique du sol.
Les augmentations observées des teneurs en matières organiques (MO) der-
rière prairies ou jachères sont dues essentiellement aux "fractions végétales"
du sol (fraction > 50 ou 200 [.lm) et aux colloïdes organo-minér8ux (fr8ction >
5 Ilm), les fractions limoneuses enregistrant peu de variéitions. Une étude des inl er-
relations MO-propriétés physiques fait apparaHre que ce sont les augmentations
des teneurs en MO de la fraction organo-minérale « 5 lJ.m) qui sont responsables
de la stabilisation de la structure, les fractions végétales exerçant un rÔle mineur.
Pm ailleurs les biomasses exceptionnelles en vers de terre mesurées sous prairies
sont peut-être à relier aux fortes stabilités structurales observées.
Les variations, même très fortes des teneurs en MO, selon les systèmes de culture,
n'ont aucun effet sur le "pouvoir fixateur des sols vis-à-vis du phosphore" (étude
avec 32p), pouvoir fixateur très élevé pour les andosols et les sols ferralliLiques,
moyen à fort pour les vertisols. Seuls, des apports de fumier (10 t MS/ha) et
surtout de boues résiduaires (10 t et 100 t MS/ha) augmentent, à court terme,
les teneurs en phosphore dans la solution du sol.
L'effet positif des "précédents jachère ou prairie'! sur les propriétés édaphi-
ques ne s'accompagne pas, en première année, d'une augmentation de la producti-
vité végétale (mesurée par une culture-test de maïs). Un "effet positif" semble
toutefois apparaître en deuxième armée, les essais devant se poursuivre deux
années supplémentaires. L'utilisation de N-urée (15 N au champ) ou N-soi par le
maïs de première année étant fonction, dans les condit ions de cette étude, de
sa seule productivité, on n'observe pas d'effet "niveau du stock organique" sur
la nutrition azotée de cette plante. Par ailleurs, l'urée apparaît comme un engrais
azoté très intéressant pour ces types de sols (peu de pertes et CRU élevé). .
Au vu de ces premiers résultats (2 années seulement), et contr-;' ,.,.
d'autres si tuations tropicales (sols ferrugineux et ferralli tiques de PA. 4/0.
picale sèche, oxisols du Brésil), il semble que les teneurs en matièn:: .'-
du sol, même dans les systèmes à faible durée de jachère, soient e;
fisamment élevées (MO > 2%) pour que, globalement, à travers ses
rects et indirects, la matière organique du sol n'apparaisse pas comme r
limitant du rendement dans cette zone.
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